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b meiner Schrift „Zur Philosophie des Uratomes**, Ldpzig u. 
Wien 1904, hatte ich die Absicht, die Psychologie der Hj^othesen- 
Uldung m beleuchten. Ich wollte damals zeigen, dafi es mehrere 
Okonomiebedflrfnisse des Denkens gebe, die untereinander in 
einen Kampf geraten können. Die Bedürfnisse selt»st hingen 
mit der individuellen Konstitution zusammen. Auf der einen 
Seite wird jede Ausschaltung von Hypothesen angenehm emp- 
funden; sie wird ökonomisch genannt, weil überflüssige, nicht 
zu den Tatsachen zu rechnende und nicht zu Tatsachen erheb- 
bare Vorstellungen erspart werden. Auf der anderen Seite wird 
jede Häufung von Tatsachen ohne die Möglichkeit einer großen 
Übersichtlichkeit durch möglichst wenige und möglichst einfache 
Hypothesen als drückend und fast als zwecklos befunden, hin- 
gegen jede Ordnung durch anschauliche Hilfsvorstellungen als 
eine Art Erlösung, als eine Art Ersparung von Mühsal gewertet. 
Das Bedürfnis der rein detektiven Naturen hat eine andere Rich- 
tung als das Bedürfnis der konstruktiven, die auch zugleich 
rezeptiv sind. Von beiden verschieden sind die rein konstruktiven 
Geister, die eines anderen als des vulgären Stoffes für ihre 
Konstruktionen nicht bedürfen. 

Zur Illustration des psychologischen Problemes mußte ich 
damals eine Hypothese skizzieren, um den Gegensatz zwischen 
-den Extremen der „monenergetischen" und der „polpener- 
ge tischen* Vorstellungsweise möglichst anschaulich zu machen. 
Zu dieser Hypothese gehörte damals auch die Annahme von 
Uratomen mit möglichst wenigen Eigenschaften. 

Durch die Gewöhnung an die Vorstellung des Uratomes 
und an die Operationen mit dem Eigenschaftenminimum kam ich 
dazu, das Interesse an den rein pspchologischen Selten dieser 
Fragen in die zweite Linie zu stellen. Es schien mir viel an- 
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sprechender zu sein, nun einmal im Lrnste die Frage zu be- 
handeln, ob der „moncncrgetische" Standpunkt für die Hypolhetik 
der Materie möglich sei. Das heifit, ob es möglich sei, mit 
kleinsten Teücben zu operieren, die gar keine anderen Eigen- 
scbaflen iMbai als Ansdehnungsgröfie einer Qoafitit x (die aber 
nicht in Undurchdringlichkett tiesteht) nnd Geschwindigkeit; die 
sich wechselseitig nur im Falle der BerGhrung in mindestens 
einem Punkte nach einem einzigen Gesetze in der Bewegung 
bestimmen, ohne sich aus der Feme angezogen zu haben und 
ohne sich aus der Nahe noch vor der BerQhrung abzustoOen. 
Der Wunsch» die Femwirkung in den letzten Annahmen zu ver^ 
meiden, findet sich flt)erall in der modernen Hypothetik. Was 
aber hier verhflltnisnUldig neu ist, das ist der Versuch, auch noch 
die Undurchdringlichkeit der letzten Teilchen wegzulassen - 
und dadurch die Materie sozusagen zu „pneumatisieren**. 
Die Begriffe der Kraft, der Arbeit, der Energie im Sinne der 
Befähigung zur Leistung physikalischer Arbeit werden dadurch 
für die Uratome selbst ausgeschaltet. Die Anwendbarkeit dieser 
Begriffe wird auf die sichtbaren und unsichtbaren Aggregate 
beschränkt, weil es sich um Vorkommnisse zu handein scheint, 
die erst durch die A^^regation als solche möglich werden. 

In dieser Weise entstand die gegenwärtige Arbeit, die sich 
durch ihren Zweck wie durch ihren Inhalt wesentlich von der 
„Philosophie des Uratomes" unterscheidet. Wie es in der Natur 
der Sache Hegt, wurde der Begriff des „Uratomes" und die 
Formulierung des „Urstoßgesetzes", das für Uratome gelten soll, 
aus dieser kleinen Schrift unverändert hier herübergenommen, 
um beständige Rückverweisungen auf eine andere Publikation zu 
vermeiden. 

Nach der Drucklegung der ersten neun Bogen dieser Arbeit 
erhielt ich im September 1906 das hochinteressante Buch von 
Prof. J. Sahulka „Erklärung der Gravitation, der Molekular^ 
kräfte, der Wärme, des Uchtes,' der magnetisdien und elektrischen 
Erscheinungen auf rein tnechanischem, atonistlscheni Wege'\ 
Wien und Leipzig 1907. Es war mir daher nidit mehr mOgfich, 
diese Hypothese im Texte der gegenwirtigen Artieit zu berfick- 
sichtigen. Ich muS mich begnfigen, sie hier zu erwlhnen. 

Sahulka nimmt so wie Ich Uratome an, die weder elastisch 
noch unelastisch genannt werden können, da diese Bezefch- 
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nungen erst für ein Aggregat aus Uratomen einen Sinn erhalten. 
Das einzelne Uratom verändert nicht seine Gestalt beim Zu- 
sammentreffen mit tinem zweiten. 

Meine Hypothese unterscheidet sich von der Sahulkas wesent- 
lich in zwei Punkten: erstens ist Für mich die Undurchdringlich- 
keit der Lratome ein Problem, für Sahulka eine Gewißheit; 
zweitens wähle ich eine andere Formel für die gegenseitige Be- 
wegungsbestimmung zwischen zwei sich berührenden Uratomen. 

Über die Durchdringlichkeit oder Undurchdringlichkeit der 
Uratome gibt es weder für den Physiker noch für den Philo- 
sophen eine Erfahrung, die verwertet oder verletzt werden könnte. 
Es gibt auch kein Axiom, das uns zu leiten vermag. Wenn die 
ErfOtlnng eines Raumteiles durch die Qualitit s mit der Er- 
fnilung eines anderen Raumteiles durdi die Qualitit y zur Kon- 
gruenz gebfacht werden soll, so sind zwei Falle denkbar. Ent- 
weder, es mischt sich die Qualhat jr mit der Qualitit y zur 
Qualitit z, dann heiOen die beiden ErfQUungen füreinander durdi- 
dringlich; oder, die Qualltiten mischen sich nldit, und die Er- 
fflllungen versagen die Kongruenz, dann heifien die beiden für- 
einander undurchdringlich. 

Wir wissen nur, daß die sichtbaren Körper, die wir bereits 
als komplizierte Aggregate auffassen, füreinander undurchdring- 
bar sind. Dieses Verhalten kann die Folge der Undurchdring- 
lichkeit der letzten Teilchen sein. Das ist die eine Möglichkeit. 
Nun kann aber auch ein Bewegungsbestimmungsgesetz, das für 
die Berührung der Uratome gilt, so beschaffen sein, daß für 
gewisse Werte die Durchdringung und für andere die Umkehr, 
oder allgemeiner ^^esprochen keine Durchdringung erfolgt. Kehren 
die Teilchen um, so tun sie es nicht, weil sie durch eine ITn- 
durchdringlichkeit zur Umkehr gezwungen wurden, sondern weil 
sie durch dieses Bewegungsbestimmungsgesetz entgegengesetzte 
Richtungen einschlagen, so daü sie für diesen Fall nicht fähig 
sind, von ihrer Durchdringbarkeit sozusagen Gebrauch zu machen. 
In dieser Lage befinden sich nach den Konsequenzen der von 
mir gewählten Formel alle Aggregate sichtbarer Größe infolge 
der Komplikation ihres Baues. Das ist die andere Möglichkeit. 

W ürde ich die Undurchdringlichkeit als selbstverständlich 
hinnehmen, so käme ich in Verlegenheit zu sagen, warum ich 
nicht auch die Unmittelbarkeit der Anziehung aus der Ferne iür 
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höchst einfach halte. Ist mir aber die Fernwirkung ein Problem, 
so darf mir auch die Undurchdringlichkeit ein Problem sein. Die 
Fern Wirkung befriedigt mich nicht, weil sie nicht der Nöti.e:ung 
enthebt, eine AbstoUung hinzuzufügen. Diese wiederum nutigt 
entweder zur Annahme einer unmittelbaren Abstoßung aus der 
geringeren Entfernung oder aber zur Annahme eines StolJgesetzes 
für die sich berührenden Uratome, mindestens in Flüssigkeiten 
und in festen Körpern« Hat man ein solches Urstoßgesetz, dann 
wird die unmittelbar anziehende und abstoßende Wirkung aus 
der Feme überflüssig, weil sie aus den UratomenstOfien abgeleitet 
werden luinn. Ebensowenig kann mich die Undurchdringlichkeit 
der Uratome befriedigen und aus denselben Gründen. Aus der 
Undurchdringlichlceit allein ISfit sich nur jene Formel ableiten, die 
auch für absolut unelastische Aggregate gitt, aber nicht i)rftttch- 
bar ist, weil sie zur allmihlichen Vemiditung der Bewegungs- 
grOfien der Uratome der ganzen Weh führt. Wählt man aber 
eine andere Formel, die überhaupt nicht aus der Undurchdring- 
lichkeit hergeleitet ist, so kann man die UndurchdringHchkeit der 
Aggregate aus diesem Bewegungsbestimmungsgesetze ableiten, 
und die Annahme der Eigenschaft der Undurchdringlichkeit der 
Uratome ersparen, wodurch die Vorstellung des Uratomes ver- 
einfacht und die gesamte Auffassung der IMaterie wesentlich 
verändert wird. 

Der zweite Unterschied zwischen meiner und Sahulkas Hypo- 
these liegt in der Wahl der Formel für die gegenseit!c:e Be- 
wegungsbestimmung der Uratome im Augenblicke der Beruhruni:. 
Ich wähle die Formel „Tausch der Bewegungsgrölien und der 
Richtungen"' also mv = m' c' und m'v' = mc. Ich begründe 
diese Wahl durch die denkbar größte Einfachheit des Gesetzes- 
inhaltes. Damit ist auch die Konstanz der Energie im Weitaü 
angenommen. Ich folgere aber nicht die Formel der Bewegungs- 
bestimmung aus der Konstanz, sondern die Konstanz aus der 
Stoßlormel. Sahulka wählt die Formel, die auch sonst für den 
Stoß zwischen absolut elastischen Aggregaten gilt: 

(m—m')c±2mc' . , ±im' — m)c' -\-2mc 
v^— — und V =— i — 

Das ist für den Stoß zwischen zwei Uratomen ein schwer ver- 
stftndlicher Cesetzesinhalt. Anders steht die Sache, wenn die 
Formel auf Aggregate angewendet wird* Dann erscheint die 
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Formel einfach, weil sie einer Begründung fähig ist. Die Be- 
gründung erfolgt erstens durch |die Undurchdringlichkeit (Aus- 
i^lcichung der Geschwindigkeiten), die auch zwischen undurch- 
dringlichen L'ratomen vor sich geht, und zweitens durch die 
Vorgänge innerhalb der Elementarstruktur des Aggregates (Rück- 
stoß). Die zweite BegründungsmögHchkeit entflUt fttr IJratome, 
weil diese keine [Elefflemirstniktiir tesitzen. Daher imifi die 
zweite Begründung durch eine andere ersetzt werden. 

Sahuika sucht diesen Ersatz In der Annahme, dafi die StoS* 
formet so t)e8chaffen sein mflss^ d$A die Summe der leliendigen 
Krilfte erhalten bleit>t. Es vird also nicht die Konstanz der 
Energie aus der Urstofiformel abgeleitet wie hi meiner Hypothese, 
sondern die Urstofiformel aus der Konstanz unter der Voraus? 
Setzung der Undurchdringllchkett. 

Da nun die Konstanz der Energie keine bewegende Ursache, 
sondern höchstens eine Zweckursache ist, so ist die Stofiformel 
bei Sahulkanur teleologisch begründet, ohne eine parallel gehende 
andere Begründung, die etwa in der denkbar größten Einfach- 
heit des Gesetzesinhaltes gesucht werden könnte, weil diese dem 
Baustile der sichtbaren Natur entspricht. Die von mir gewählte 
Formel entspricht gleichfalls der Konstanz der Energie, aber 
ohne diese als eine Prämisse vorauszusetzen. Wenn einmal, wie 
in meiner Hypothese ausgeführt wird, der Weltzustand erreicht 
ist, worin die BewegungsgröÜen aller Uratome gleich geworden 
sind, so behant selbstverständlich mit mc und m'c beim Tausche 

gleicher GrOBen auch und ^ - Außerdem ergibt sich 

aus dem Sinne der Annahme durchdringlicher Uratome, daß für 
diese vom Anfange an die Konstanz nicht durch die lebendigen 
Kräfte, sondern durch die Bewegungsgrößen zu messen ist, 
wobei die Summe der Bewegungsgrößen vom Aniange an kon- 
stant bleibt. 

Nun glaube ich aber sagen zu dürfen, daü diese tief gehenden 
Unterschiede in den Prämissen nicht verhindert haben, daß sich 
in den letzten Resultaten viele bemerkenswerte Übereinstimmungen 
finden. Die Ursto^;esetze sind eben korrelath^. Nimmt man 
durdidringhche Uratome an, so verbietet die fQr Physiker und 
Philosophen gldch zwingende Logik, die Formel des absolut 
elastisdien Stofies, wie sie für Aggregate gilt, anzuwenden; 
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fiiffliiit man undiirclidringliche Untome an, so verbietet iHesetbe 
Logik das von mir gewiblte UrstoSgesetz auf diese Art Ui^ 
atome zu flbertragen. 

In der Tendenz dürften beide Hypothesen voilsiSndig fiber- 
dnstimmen» dafi der rein medianisclie und atondstiscfae Weg 
betreten werde mit Ausschluß der unmittelbaren Fernwirlcung, 
mit AusschluB der elektrischen Ladung der Atherteildien und 
der von ihnen ausgehenden Kraftfelder, mit AusschluB einer ge- 
borgten hohen Temperatur der Sonne und der Fixsterne, und 
endlich mit Ausschluß der Separatmaterien und der SpeziaK 
anziehungen und Spezialabstofiungen; und zwar so, daS wieder 
einmal das anschauliche Vorstellen zu seinem Rechte komme und 
nur das der Rechnung unterzogen werde, was vorher klar und 
deutlich hat vorgestellt werden können. 

Die vorliegende Arbeit wurde auf die Probleme der un- 
belebten Materie cin.c:cschränkt. Die Folgen für die Auffassung 
der Probleme der belebten Materie, f(ir die Auffassung der 
generatio spontanea, der Assimilation, der animalischen Elektrizität, 
der Kontraktilität und der Bindung des Bewulitseins sind so 
weittragend, daß sie einer eigenen Darstellung bedürfen. 

Die Probleme der unbelebten Materie sind so weit verfolgt 
worden, bis ein Weg für die Möglichkeit einer monenergetischen 
Behandlungsweise sichtbar wurde. Die Wege überall ans Ende 
zu gehen oder alle Probleme in Angril:!' zu nehmen, dazu reichen 
viele Menschenleben nicht aus. 

Die Auswahl der Probleme erfolgte durchaus nach dem rein 
methodologischen Gesichtspunkte und aus dem Interesse 
der reinen Hypothetik um ihrer selbst willen; also nicht 
aus dem physikalischen, sondern aus dem philosophisch -kon- 
struktiven Bedflrfhisse timis. Will man das efaie metaphysische 
Tendenz nennen, so habe ich nichts dagegen einzuwenden. Will 
man aber darin eine antimetaphpsische Bestrebung erblicken, well 
keine Erkenntnis, sondern nur eine Symt)oi -Konstruktion zu 
bieten versucht wird, so werde tdi nicht widersprechen können. 

Innerhalb der Naturforschung macht sich mehr und mehr das 
Bestreben geltend, alles Hjppothetlsche, nicht nur das Metaphysische 
im engeren Sinne auszuscheiden, um zur hj^othesenrelnen und 
metaphysikfreien Forschung zu gelangen. Diese Bewegung ist 
offenbar erfreulich und erspriefillch; nicht nur fOr die experi- 
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flientelle Naturforschung, Tündern auch für die konstruktive Natur- 
philosophie. 

Die Hypothetik ist im Dienste der Forschung in mandien 
Punkten sozusagen ftet degeneriert Man schStzt Ihre Dienste 
nicht mehr hoch dtu Ansdisullche Hypodiesen werden ininier 
seltener. Die dienende Hypothese hat sich logisch nahezu vei^ 
nacfattssigt, well sie logische UttvoUkommenheiten und selbst 
kleinere Widersprildie besitzen durfte, wenn sie nur gute Dienste 
leistete. 

Die Hypothetik der Materie Ist auch ohne ein Dienstver^ 
hlttnls um ihrer selbst wUlen mOfi^idi. In dieser Weise auf* 
gefafit ist sie ein Teil der Philosophie, der leider von vielen 
Philosophen stark venuu;hlässigt wird, als ob sich das Problem 
der Materie folgentos ausschalten lieBe. Die H^pothetik um ihrer 
sdbst willen hat strengeren Anforderungen an den logischen 
Aufbau zu genügen, wodurch sie vor der Degeneration bewahrt 
t>leibt Die Anforderungen richten sich nämlich auf die Stil- 
gerechtigkeit, die Einheitlichkeit und die Folgerichtigkeit, mit der 
der menschliche Bautrieb befriedigt werden soll, der die von der 
Forschung entdeckten Tatsachen an ihrem eie:enen Baustile über 
die Grenzen der Erfahrbarkeit hinaus zu Ende vorstellen will. 
An eine eigentliche Erkenntnis, die über das künstlerische Vor- 
stellen hinaus käme, ist dabei wohl nicht zu denken. 

Die Trennung der Hypothetik um ihrer selbst willen von der 
exakten Forschung wird beiden Teilen nützen. Natürlich meine 
ich damit nicht eine Scheidung der Menschen, sondern nur eine 
Scheidung der Bücher. Jeder Naturforscher wird sich schließlich 
auch späterhin im Zeitalter der hypothesenreinen Forschung 
Hj^othesen und Meinungen bilden. Andrerseits wird auch 
künftighin kein H37pothetiker ohne Kenntnis der Tatsachen und 
ohne Verständnis für die Freude an der exakten Behandlung 
bleiben können. Es macht nur einen unbefriedigenden Eindruck, 
wenn in demselben Buche die exakte Forschung mit der philo- 
sophisdien Konstruktion kombfiriert wird, das Ganze aber den 
Ansprudi erhebt, für rein exakte F6rschung genommen zu werden. 
Sidier wird der Forscher» wenn er gelegentlich als Hfpothetiker 
auftritt, den Vorteil der Beherrschung des Stoffes haben. Andrer- 
seits tfringt aber die Beherrschung des Stoffes nicht von selbst 
die Veranlagung zur Formung der ErgSnzung des beherrschten 
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Stoffes mit sich; sie kann unter Umständen soi;;ir befangen 
machen, weil sich die Hypothetik auf Gebiete bezieht, auf denen 
keine Eriahrungen gesammelt werden können und worauf die 
Erfahrungen, die an dem sinnenfäiligen Stoffe gesammelt wurden, 
flicht unverändert fibertragen werden dürfen. 

Die Hppothetik der Materie um ilirer selbst willen scheint 
mir ein wesentlicher Bestandteil der Philosophie sein zu müssen, 
der auch als Vorarbeit ffir die anderen philosophisdien und 
psj^chologischen Bestrebungen in Betracht kommt 

Die Psj^chophjralk, die sich mit dem Probleme der Bindung 
des Bewufitseina an die Materie beschSftigt oder doch beschäftigen 
sollte, wird kaum In gewissen wichtigen Punkten gefordert werden 
können, wenn man dem Probleme der Materie ausweicht. 

Das Interesse der Philosophie hat zwei Richtungen, die sich 
ergänzen. 

Die sinnenfällige Wirklichkeit wird in der Philosophie der 
bdebten und der unbelebten Materie in die kleinsten Teile hinab 
ausgebaut. Das ist die eigentliche Hppothethik um ihrer selbst 
willen, der Unterbau oder die Substruktion. Dabei handelt es 
sich um ein anschauliches Symbol der Beschaffenheit, nicht um 
die wirkliche Beschaffenheit der Materie an sich und nicht um 
die Herkunft der Materie an sich. 

Andrerseits kann die sinnenfällige Materie als ein Ursprung 
und nicht nur als das Ergebnis anderer Wirklichkeiten genommen 
werden. Nicht nur die sinnenfällige Materie, sondern der ge- 
samte menschliche Bew^uütseinsinhalt kann als etwas aufgefaßt 
werden, woraus andere Wirklichkeiten entspringen. So gut wir 
nicht empfinden, woher unsere Eindrücke kommen, so gut emp- 
finden wir auch nicht, was durch sie hervorgebracht wird. Wir 
können nicht beweisen, daü unser Bewußtseinsinhalt ein entbehr- 
liches Epiphänomenon sei; er kann ein Mesophänomenon sein, 
das zwischen zwei unsichtbaren Wirklichkeiten liegt und daher 
eine kausale und eine effektuak Seite zugleich hat. 

Der Philosophie, die nur nach unten baut, fehlt sozusagen 
der weitere Blick und die Ahnung der Folgen. Der Philosophie, 
die nur nach oben bauen will, fehlt der Unterbau und die Geduld. 

Wien, im Oktober 1906. 
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I. Der erkenntaistheoretische Charakter 

der Atomistik. 



I. Psychologie der Hypothesen. 

Es gibt Hypothesen, die induktiv entstehen, und nichts 
anderes sind als erfahrungsmäßige Schlüsse von der Wirkung 
auf die Ursache. Sind zum Beispiele aus einer Urne drei weiße 
Kugeln gezogen worden, die nach dem Zuge wieder in die 

Urne zurückgelegt wurden, und ist andrerseits bekannt gegeben, 
dati sich in der Urne sechs Kugeln befinden, die entweder nur 
weili oder aus weißen und schwarzen gemischt sind, so laßt 
sich die Wahrscheinlichkeit, daß sechs weiße Kugeln in die Urne 
gelegt worden sein mügcn, mathematisch genau ausdrücken. 
Die Hypothesen, die über den I rneninhalt aufgestellt werden, 
sind hier nichts anderes als die induktiv erzeugten Erwartungen, 
daß aus einer Urne eine jener Kugeln herauskommen wird, die 
man hineingelegt hat. Zur Gewinnung solcher Hypothesen ist 
keine Phantasie erforderlich und überhaupt keine frei formende 
Konstruktion* l:s handelt sich hier nur darum, die Zahl der 
induktiv erzeugten Erwartungen richtig zu ermitteln, und den 
Fehler zu vermeiden, daß man ein Bündel von Erwartungen, die 
durch gleiche Erfolge der erwarteten Ereignisse zusammen- 
gehalten weiden, als eine einzige Erwartung zahlt IMan wird 
also eine weifie Kugel nicht als einen einzigen Fall zahlen, wenn 
sechs weiBe Kugeln vermutet werden, sondern als einen aus 
sechs gleichen Fallen. Bei diesen Abzahlungen spielt das Eigen- 
leben oder die unberechenbaren Einfalle keine Rolle. Die Ato- 
mistiken gehören offenbar nicht zu den induktiv erzeugten 
Hj^othesen oder zu den durdi die Erfahrung eingeprägten und 
erzeugten Erwartungen. 

siAiir, PUioaopiile «er wbelebiett Materie. 1 
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Im Gegensätze zu den indttzierten stehen die kon- 
8tr vierten Hypothesen. Diese werden nicht durch die Erfah- 
rung erzeugt, sondern nur durch die Erfahrungen angeregt. Zu 
diesen gehOrt auch Jede Atomistüc Man wird niemals die Atome 
selbst sehen können, auch wenn sie grofi genug wären. Im 
besten Falle wflrde nur jener Eindruck in den BewuBtseinsinhalt 
gelangen, der der Einwirkung des Atomes auf unser Auge durch 
die Erzeugung dnes Netzhautbildes entspilche. Dabei bleibt 
immer die Frage offen, wie weit dieser Eindruck mit dem Atome 
in Wirklichkeit außerhalb unseres Bewußtseins irgendwelche Ähn- 
lichkeit besitzt, und ob das, was man ein Atom außerhalb des 
menschlichen Bewußtseinsinhaltes nennt, überhaupt materiell sei. 
Jede Atomistik konstruiert aus der menschlichen Phantasie, an- 
geregt durch den Eindruck der sinnenfälligen Materie, einen 
Unterbau dieser Materie bis in die letzten Teilchen hinab. Die 
Gruppe der konstruierten Hypothesen setzt ein Eigenleben der 
Neurone und ein Eigenleben des menschlichen Geistes voraus, 
das nicht assoziativ entsteht, sondern das assoziativ Rezipierte 
umzugestalten vermag. 

Die Hypothesen sind teils dienend, teils um ihrer selbst 
willen gebaut oder Frei. So ist zum Beispiele eine Hypothese 
über einen ürneninhalt keinem Zwecke dienstbar: sie kann aber 
durch Spiel und Wette in den Dienst eines Zwcckts i^cstellt 
werden. Hypothesen dieser Art sind nur uneigentliche Hypo- 
thesen; man kann sie besser induktiv erzeugte Erwartungen 
nennen. Werden in eine Urne vier wcilic und zwei schwarze 
Kugeln gelegt, so entsteht die Crwartung, dali eine weiße Kugel 
gezogen werde, im Wettbewerbe mit der anderen, daß eine 
schwarze gezogen wird. Umgekehrt entsteht aus dem Zuge 
einer weißen Kugel die Erwartung, daß in der Urne noch eine 
weiße Kugel angehroffen werden wird, wenn bekannt gegeben 
is^ daß sich darin sechs Kugeln befinden; unbekannt, ob weiß 
oder schwarz. 

Die dienenden Hj^othesen sind gewdhnlich den Zwecken 
der Erklärung, der Gedächtnishilfe, der Entdeckungshilfe 
und der Erfindungshilfe untergeordnet 

Die Erklärung ist mit einem anderen Worte die Enträtse- 
lung einer Erscheinung. Wenn es gelingt, eine befremdende 
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Tatsache auf ein Zusammcnwirktn bekannter Tatsachen zurück- 
zuführen, so tritt eine gewisse Befriedigung über die Enträtselung 
dessen ein, was befremdend gewesen war. Das Bekannte er- 
scheint deshalb nicht mehr rätselhaft, weil die Empfindung für 
das Rätselhafte abgestumpft ist. Die Apperzeption der Eindrücke 
erfolgt ifl Idcltt durchfahrenen und festgelegten Bahnen, wodurch 
die Reflexion Uber (fie Elfldracl[e msgesdialtet wird. Alle Er- 
Uflrufigen sind daher nur relativ zu unserer Gewohnheit Eine 
absolute Entittsehing der Welt wird weder erreicht noch ange- 
strebt Auch die relative ErkUhiing hat ihre pspchologiscbe 
Existenzberechtigung und daher ihr Verdienst. 

Es gibt Hj^othesentheoretiker, die nur die Erklärung als 
den einzigen Zweck aller Hypothesen gelten lassen. Daraus wird 
ihre Vorschrift verstandlich» jede Hypothese dOrfe nur Be- 
kanntes enthalten. Selbstverständlich kann man nicht Befremden- 
des auf Unbekanntes in befriedigender Weise zurückführen. 
Dieselbe Vorschrift kann in Bezug auf andere Aufgaben der 
Hypothesen überflüssig und in Bezug auf wiederum andere 
widersinnig werden. Die Vorschriften über den Hypothesenbau 
werden daher am besten unter der Einschränkung auf einen be- 
stimmten Zweck der Hypothese gegeben. Durch die Erläuterung 
des Zweckes werden übrigens die Vorschriften so selbstver- 
ständlich, daß sie überflüssig erscheinen. 

Den Zweck der Gedächtnishilfe wird eine Hypothese 
dann am besten erreichen, wenn sich die Tatsachen zusammen 
mit dieser Hypothese leichter einprägen als ohne sie und leichter 
als zusammen mit einer anderen. Für mnemotechnische Zwecke 
rückt der Erklärungswt rt in die zweite Linie. Mit der kausalen 
Formung ist auch gewöhnlich eine gute mnemotechnische Ver- 
wertbarkeit verbunden. Aber auch nichts erklärende Hypothesen 
können eine wertvolle Stütze des Gedächtnisses sein. Selbst 
Fiktionen, bei denen man überzeugt ist, es sei nicht so, wie es 
vorgestellt wird, können dem Gedächtnisse dienen. Eine Hypo- 
these ist eine Vorstellung verbunden mit einem Glauben von 
einem gewissen Wahrscheinlichkeitsgrade, daß das Vorgesteihe 
auch wirklich sei; eine Fiktion ist eine Vorstellung mit der be- 
gleitenden Oberzeugung, daS das Vorgestellte nicht wirklich sei; 
eine ordnende Hilfs Vorstellung ist eine Vorstellung, die 

1* 
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weder von einem solchen Glauben noch von einem solchen Un- 
glauben begleitet ist und nur dem Zwecke dient, den Bewußt- 
seinsinhalt zu ordnen, das heißt übersichtHch zu machen. Aus 
einer ordnenden Hilfsvorstellung kann eine Hypothese werden, 
indem der Wahrscheinlichkeils wert hinzutritt; \o rausgesetzt, daß 
er hinzutreten kann. Aus einer Hypothese kann eine ordnende 
Hilfsvorstcllung werden, indem der begleitende Glaube an die 
Wirklictikeit des Vorgestellten ffir die Beachtung ausgesduttet 
wird. Alle drd: Hj;»pothese, Fiktion und ordnende Hilfsvor- 
steliiing können der Gedächtnishilfe dienstbar gemacht werden. 
Es hSngt von der ErNhrung und von dem einzelnen Falle ab, 
wie die Einprägung und wie die Erinnerung am zweckmäßigsten 
gefördert wird. 

Der Zweck der Entdeckungshilfe hatte lange Zeit viele 
Anhinger. Heute wird es vielfach in Frage gestellt, ob neue 
Tatsachen, die man auf Grund dner Hypothese gefunden hat, 
nicht ebenso leicht etwas später auch ohne diese Hj^othese ge- 
funden worden wären, vielleicht sogar ohne sie früher? Ob 
nicht vielleicht nur die Einbildung nebenher lief, daß man die 
Entdeckung auf Grund der Hypothese gemacht habe? Wenn 
eine Hypothese die Aufmerksamkeit lenkt und dadurch Ent- 
deckungen erleichtert, macht sie nicht eben dadurch befangen 
und erschwert sie nicht die Entdeckung nach anderen Richtungen? 
Wenn es Hypothesen gibt, die für die nntdcckuni:: neuer Tat- 
sachen mehr Nutzen als Schaden gebracht haben, so wird ihr 
Wert durch die Leistung bestimmt. Bei einer i^;utLn Leistung 
wird es gleichgültig sein, ob die Hypothese Bekanntes oder Un- 
bekanntes enthielt, ob sie anschauh'ch war oder in einer unan- 
schaulicht n l ormel bestand. Aueh die Beständigkeit der H.t^po- 
these hat mit dem Werte der Dienstleistung wenig zu tun. Wenn 
eine Hypothese zu einer Entdeckung führt, durch die sie sich 
selbst widerlegt, so hat sie ihren Zweck erfüllt; sofern sie nur 
In Wirklichkeit zur Probe getrieben hat. Sie wird durch ihre 
Selbstauflösung die Anregung geben, eine neue Hypothese an 
ihre Stelle zu setzen, die wieder an ihrer Leistung scheitert. 
Soweit die Entdeckungshilfe in Betracht kommt, sollte man die 
Hypothesen in anregende und in beruhigende unterscheiden. Die 
beruhigenden Hypothesen sind fQr diesen Zweck immer schäd« 
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Kch, attdi weflfl sie gelstreich sind. Man mfifite die Geschichte 
der Entdeckungen unter dem Gesichtspunkte der wirklichen, der 
nur eingebildeten und der mangehiden Unterstatzung der tiypo- 
thesen sowie unter dem Gestditspunkte der irrefahrenden und be- 
fangen machenden Einwirkuiigen durchprafen und ordnen, um 
hier zu einem abschliefienden Urteile zu gelangen. 

Fflr den Erfindungszweck gilt dasselbe wie fOr den Ent- 
deckungszweck in sinngemSfier Anwendung. 

Die freien, um ihrer selbst willen gebauten Hypothesen sind 
frei vom Dienste der Erklärung, des Gedichtnisses, der En^ 
deckung und der Erfindung. In einem gewissen anderen Sinne 
sind auch sie unfrei, da sie dem Zwecke untergeordnet sind, 
dem Ausbaue des sinnenfälligen Weltbildes zu dienen. 
Der Ausbau selbst ist keinem Zwecke untergeordnet. Soweit 
nun der Inhalt einer Hypothese mit dem Ausbau identisch ist, 
so weit hat die Hypothese ihren Zweck in sich selbst. 

Die sinncnfällic:c Weh zei.c:t ein 2:ewisses Etwas, das man 
die Baustufen der jMaterie nennen kunntc. Finen vielzelligen 
und in Gewebe dili'erenzierten Organismus kann man eine höhere, 
das einzelne Gewebe selbst eine niederere Baustufe nennen. Die 
Ausdrücke sind zuein'ander korrelativ. Die Zelle ist eine niederere, 
das Gewebe eine höhere Baustufe, wiederum korrelativ zuein- 
ander. Was auf einer niedereren Baustufe begrifflich als etwas 
Ganzes aufgefaßt wird, ist für die nächst höhere Baustufe ein 
Teil eines anderen und höheren Ganzen. Die Baustufen können 
auch die Stufen der Gliederung der Materie i^enannt werden. 

Soweit das menschiichc Auge reicht, zeigt sich die Gliede- 
rung der belebten Materie. Außerdem finden sich zahlreiche 
Erscheinungen, die auf eine feine und liomplizierte Gliederung 
oder Struktur der unbelebten Materie hinweisen. Die Menschen 
hatten nun den Trieb» diese Gliederung, diese Baustufen der 
Materie im Weltbilde soweit als möglich in der Phantasie und 
aus der Phantasie fortzusetzen. Die Phantasie verfahrt dabei 
aidit willkOrlidu Sie wird an die Analogie zu den Tatsachen 
gebunden. Sie darf nichts formen, was den Tatsachen wider^ 
spricht, oder dessen Konsequenzen mit den Tatsachen unver- 
trigHcfa wiren. Sie isl wissenschaftsühnliche Phantasie. Der 
Leitfaden der Analogie zu den Tatsachen allein ist aber nur 
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regulativ, nicht konstitutiv zu gehrauchen. Die Phantasie muli 
Einfälle herbeischaffen, geniale oder assoziative, aber immer 
Einfälle, und nicht induktive Einprägungen. Durch Einfälle und 
Auslese der Einfille schreitet der in sich stilgerechte Ausbau des 
Wdibitdes fort. 

Die Betätigung dieses Bautriebes ist wesentlich Itfinstlerisch. 
Die Unfreiheit in der Ausarbeitung der EinRUIe bringt es mit 
sich, dafi die Gebilde wissenschaftsihnlich werden. 

Die Ftuge, ob der hypothetische Ausbau des Weltbildes 
durch viele niedere Baustufen der Materie eine Sache der 
Wissenschaft genannt werden dflrfe» scheint mir entbehrlich zu 
sein. Die Hauptsache bleibt die Frage, ob es auch femerhfai 
eine genttgend grofle Anzahl von Menschen geben wird, denen 
es eine Befriedigung gewflhrt, an diesem Ausbau zu arbeiten, 
und die die Moffnung nicht aufgeben, daß die fortschreitende 
Kenntnis der Tatsachen eine Annäherung an eine gleiche, den 
individuellen Abweichungen immer engere Grenzen setzende 
Ausführung dieses Weltbildes zur Folge haben werde. Je geringer 
die Kenntnis der Tatsachen ist, desto größer ist die Zahl der 
sich von selbst darbietenden Hypothesen, die diesen Tatsachen 
genü,c:cn. 

Für Hypothesen dieser Art wird die Vorschrift widersinnig, 
daß in Hypothesen nur Bekanntes enthalten sein dürfe, weil 
sonst der Erklärungszweck nicht erreicht wird. Man quäle sich 
doch nicht immer mit der Enträtselungsaufgabe. Hier handelt 
es sich darum. Neues zu ersinnen, und derartig zu ersinnen, 
daß das bekannte Sinnenfäll ii^c mit den ersonnencn Bausteinen 
gebaut vorgestellt werden kann; daß das Sinnenfäliige aus dem 
Ersonnenen konstruktiv folgt; daü das Smncnlallige unter den 
Gesichtspunkt der I voltition gebracht wird. Das Hypo- 
thetische darf hier nichts Bekanntes sein, auch nichts schlecht- 
hin Unbekanntes; es muß vielmehr aus geschickt getroffenen 
Vereinfachungen des Bekannten bestehen. 

Die Vereinfachung ist nicht identisch mit der Ueinsten Zahl 
der anzunehmenden Gebilde. So ist zum Beispiele vielfach die 
IMeinung vertreten, eine Hypothese sei nicht gut gebaut, wenn 
für das Licht und für die Gravitation zwei verschiedene Äther 
angenommen werden müssen. Solche Fragen lassen sich immer 
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dahiii rtehten, ob wiitttdi zwei Äther, zwei Kimen der mt* 
teriellen letzten Teilchen u. s. f. angenommen werden mlissen, 
oder ob man mit zwei Baustnfen derselben Materie auskomme. 
Wenn zum Beispiele die sogenannten Atome des sogenannten 
Uchtithers als Aggregate kleinerer Einheiten vorgestellt werden, 
hingegen die sogenannten Atome des sogenannten Gravi! ikations- 
athers als isolierte, nicht aggregierte Einheiten derselben JMaterie, 
nur etwa kleiner und schneller als die aggregierten, so hOrt das 
Bedenken gegen die Zweiheit der Annahmen auf. Hinsichtlich 
der Feinheit der Gliederung läßt sich der Materie sehr viel zu- 
muten; hingegen ist die Annahme einer Mehrheit von Materien, 
zum Beispiele einer chemischen und eines davon gänzlich in den 
letzten Eigoischaften verschiedenen Äthers und auch die An- 
nahme von wesentlich davon verschiedenen Elektronen oder Ein- 
heiten einer Elektrizitätsmaterie immer unbefriedigend. 

Der Baustil der Natur ist so beschaffen, daß die Gebilde 
niedriger Stufen eigenschaftsärmer und überhaupt einfacher sind. 
Daher bringt es die Nachahmuni; des Baustiles mit sich, daß das 
Sinnenfällige durch immer weniger Kompliziertes von Baustufe 
zu Baustufe abwärts ergänzt wird. 

Die Ausgestaltung des Weltbildes nach unten oder in der 
Richtung nach den letzten Teilchen ist daher untrennbar mit 
Vereinfachung verbunden. 

Vereinfachung heißt aber nicht Verarmung des Ganzen, 
sondern nur Vereinfachung auf den niederen Baustufen, so dalj 
in das Ganze der Zug und die Stimmung der Evolution kommt. 
Das Ganze heißt wiederum vereinfacht, wenn es sub spccie 
evolutionis vorgestellt werden liann. 

2. Die Hypothetfk, Naturphilosophie, substruierende Meta- 
pliysik oder Metaphysik der Materie im Unterschiede 
von der Naturforschung. 

i' 

Die Natttcforschung ergibt die Naturwissenschaft, und der 
Gegenstand der Naturforschung ist im Grande genommen nur 
die sinnenRlUige Materie, die mdgliehst genau und möglichst 
Ökonomisch im Ausdrucke nach MaB, Zahl und Gewicht be- 
schrieben werden kann. Die Erfahrung kann durch das Ex- 
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periment künstlich vereinfacht und auch künstlich bereichert 
werden. 

Was über die Bescfireibung der Erfahrung hinausgeht, indem 
es der konstruierenden Phantasie entnommen wird, gehört nicht 
mehr zur Naturwissenschaft im strengen Sinne des Wortes. 

Die Entwicklung der Begriffe des empfindenden Subjektes 
und des empfundenen Objektes hat weiter dazu gedrftngt, die 
stnnenfiUige Materie nicht als ehmial, sondern als vtelmal und 
vielleicht unendlichmal wirklich seiend vorzustellen. Jedem Men- 
schen entspricht eine besondere Welt der ihm erscheinenden oder 
für ihn sinnenfilligen Wiftlidikeit, seine eigene Welt. Was dem 
Ä sinnenfailig wh'klich ist, ist für den B keine erscheinende 
Wirklichkeit und umgekehrt. Was für A in seiner Welt wirklich 
ist, ist für B außerhalb seiner Welt. Daher kann A alles was 
ihm erscheint, den wirklichen Inhalt seiner Innenwelt nennen, und 
alles andere, wovon er annimmt, daß es dem B sinnenfällig sei, 
einen Inhalt einer Außenweh, und zwar einer Außenwelt für A, 
die zugleich eine Innenwelt für B ist. „Derselbe" Tisch, den 
zehn Personen sehen, existiert zehnmal in zehn verschiedenen 
Welten, in jeder Welt je einmal, jede dieser Welten nennt sich 
seihst durch den Mund ihrer Zentralperson eine Innenwelt, und 
sie nennt alle übrigen in ihr nur vorgestellten Welten „Aulien- 
welten''. Es wird nicht „derselbe" Tisch von zehn Personen 
gesehen, sondern es werden zehn ähnliche, nicht einmal gleiche 
Tische von zehn Personen so gesehen, daß fe eine Person nur 
je einen Tisch sieht. Alle diese Tische sind Wirklichkciien, und 
jede Wirklichkeit ist für die andere verschlossen. Diese zehn 
Tische sind wiederum von einem elften abhängig, der in einer 
Auüenwelt wirklich ist, die Wix jede der Personen Aulienwelt 
heißt, und daher die allen Menschen gemeinsam gegenüber- 
stehende Außenwelt oder die Außenwelt im engeren Sinne ge- 
nannt werden kann. 

In dieser Anfienwelt besteht der Tisch vielleicht ans Atomen 
und Molekülen, die nnr zu einem tisch! Ormigen Umrisse zusam- 
mengehalten werden. 

Diese Außenwelt kann weder gesehen, noch gefühlt, noch 
gehört werden. Es ist nur möglich, innerhalb der eigenen Innen- 
welt oder Ichwelt ein Modell zu konstruieren, Aufienwelts-Modell 
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ZU nennen, und so zu behandeln, als wäre es die wirkliche 
Aufienwelt 

Diese Bildung des Begriffes der Weltenvielheit und der 
AbhängigkeilsvertUlltnisse zwischen den Eiolieiten dieser Vielheit 
ist eine, und zwar die einschneidendste philosophische Begrifft 
bildung, die im Laufe der Geschichte der Philosophie ziemlich 
spat aufgetreten ist. Dieser Begriff ist auch heute noch sehr 
vielen sonst gebildeten Menschen einfach unerreichbar, obwohl 
er eigentlich keine Schwierigkeiten enthält, sobald er einmal ge- 
wonnen ist. 

Atome gibt es nur, wenn es welche gibt, in der gemein- 
sam allen menschlichen BewuBtseinseinheite ngegenüberstehenden 
Außenwelt. Atomistik ist Metaphysik; die Atomistik ist keine 
Naturwissenschaft, sondern eine Konstruktion der Naturphilosophie. 

Es ist möglich, daß ein Atomistiker sich einbildet, er treibe 
keine Metaphj^sik. Es ist nicht notwendig, daß jeder Atomistiker 
sich erkenntnistheoretisch darüber klar sei, was er tue. Es ist 
denkbar, daß eine Atomistik rechnerisch genial gemacht oder 
aber den Tatsachen besser angepaßt ist oder aber eine tinj^e- 
wöhnlich große Menge von Tatsachen zum Ausgangspunkte 
nimmt, und trotzdem sich nicht als Metaphysik erkennen kann 
oder will. Das ändert aber an dem erkenntnistheoretischen Cha- 
rakter des Ganzen nichts, weil dieser von der erkenntnistheore- 
tischen Meinung des Baukünstlers über seine Kunst unabhängig 
ist. Der Wert liegt häufig mehr in dem, was der Atomistiker 
schafft, als in der Selbstbeobachtung des Schaffenden. 

Die Metaphysik der Materie ist im wesentlichen die Befrie- 
digung eines Bautriebes. Sie hat mit der eigentlichen Erkenntnis 
im Sinne der Naturtorschung nichts zu tun. Sie blickt nicht in 
die echte AuÜenwelt hinein. Sie konstruiert nur innerhalb der 
Innenwelt. Ihr Stoff, den sie formt, ist nicht die sinnenfällige 
Wirklichkeit, sondern ein Vorstellungsinhalt, der der Phantasie 
entnommen ist, und dessen Formung in der Phantasie enthalten 
bleibt, wenngleich er die gleiche Wirkung auf uns hat wie der 
slnnenfflllige Eindruck, was den Glauben betrifft. 

Die Naturforschung hat ein Beschreibungs- und Forschungs- 
objekt, die sinnenflUige JMaterie. Die Naturphilosophie als Philo- 
sophie der Materie hat ein Formungsob}ekt Das Ergebnis 
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der Naturforschung ist das Stoff-Problein der konstmierendeii 
Naturphilosophie. Das Ergebnis der Naturphilosophie wird» wenn 
es eiimial gewonnen sein wird, die Lösung des Formung^-Pro- 
blemes der Naturphilosophie sein. Die Naturphilosophie hat die 
sinnenfillige Materie als Stoff zum Gegenstände^ aber auSerdem 
ein Ziel, das von diesem Stoffe aus errdcht werden soll, nimlich 
die konstruierte, nicht-sinnenfällige, metaphysische Materie. 

Dieses Ziel kann nur im Symbole erreicht werden. Alle 
unsere Empfindungsinhalte setzen schon ein X voraus, woran 
sie gebunden sind. Unter diesem X stellt man sich gewöhnlich, 
wenn auch nicht musterhaft logisch eine Erregung nervöser 
Materie vor. Die Qualitäten der Außenwelt sollen aber unab- 
hängig von einem Weltgehirn beständig wirklich sein. Da man 
das Weltgehim nicht wieder als eine Erscheinung behandeln 
kann, die von einem zweiten Weltgehirn abhängt, so mufi man 
Irgendwo der Konstruktion ein Ende setzen. 

Da wir von der wahren Beschaffenheit des X keine Ahntinc: 
haben kJ'mncn, so bleibt nichts anderes übrig, als den meta- 
physischen Bautrieb an einem Symbole zu befriedigen. 

Es ist gleichgiilti,;^:, welchem Sinnesgebiete wir den Stoff 
zum Symbole entnehmen. Stellen wir die X-Werte als ausge- 
dehnte Farbenbezirke vor, so werden die A'-Werte wahrschein- 
lich keine Farbenwerte sein. Vielleicht haben sie Farbe, viel- 
leicht löst sich die optische Empfindungsmannii^faltii^keit von 
ihnen ab und tritt als Erscheinung in unsere Innenwelten; viel- 
leicht auch nicht; aber wenn sie Farbe haben, so sind sie nicht 
Farbe, sondern höchstens etwas, woran 1 arbe gebunden ist. 

Stellen wir die A'-W erte als TTme vor, so sind sie wahr- 
scheinlich in metaphysischer Wirklichkeil keine Töne. Stellen 
wir sie als Widerstands- und Druckempfindungen vor, so sind 
sie wahrscheinlidi auch das nicht. 

Far die Erkennlnisunmöglichkeit ist es ganz gleichgültig, 
aus welchem Stoffe das Symbol geformt wird. Es handelt sich 
nicht um die Erkenntnis, sondern um die Befriedigung des Bau- 
triebes an irgend einem Stoffe. Metaphysik der Materie ist 
Spmbol-Konstruktion. Durch das Kantische A'oder Ding an sich 
wird die Metaphj^ik nur dann zerschmettert^ wenn es zum Wesen 
der Metaphysik gehörig Wissenschaft zu sein. 
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Die Metaphysik hat aber zwischen der Naturforschung und 
der darstellenden Kunst eine mittlere Stellung. 

Gleidi der Kunst verdankt sie ihre ganze Exbtenz nur den 
EinfMlen, und nicht einmal den Assoziationen, sondern den frei 
formenden Einfallen. Sie deduziert nicht, sie induziert nichts 
sie hopiert nicht, sie komt)iniert nicht die induktiv gewonnenen 
Elemente, sie konstruiert. Der konstruktive Charakter muß dem 
Konstruierenden nicht notwendig zum Bewufitsein kommen. 

Gleich der Wissenschaft Ist die Metaphj^ik der Materie an 
die sinnenfftlligen Tatsachen gebunden. Die Angaben der Natur* 
forschung sollen mit den Tatsachen stimmen. Die Konstruktionen 
der Naturphilosophie sollen so beschaffen sein, daß das, was 
aus ihnen gefolgert werden kann, mit den Tatsachen fiberein* 
stimmt. Die Philosophie der Materie ist eine retrospektive 
Sjnnbolkonstruktion. Die Einfälle der Naturphilosophie untei^ 
liegen einer strengen Auswahl und Ausmerzung. Durch diese 
Bindung an die Tatsachen wird die Naturphilosophie wissen- 
schaftsähnlich. Sie geht aber nicht aus den Tatsachen hervor. 

Naturfcirschuns; i^^t daher nach Ausscheidung aller Meta- 
physik sehr wohl möglich. Sie bedarf nicht der Metaphysik. 
Hingegen ist die Metaphysik von der Naturforschung abhängig, 
weil sie von dieser den Stoff zur Formung erhält, und außer- 
dem in der Geformtheit des Stoffes das Vorbild zur Fortsetzung 
der Formung in demselben Baustile. 

Die Philosophie der Materie baut die Struktur der Materie 
in der Phantasie unter die Grenzen der Sichtbarkeit hinab. Sie 
ist Metaphysik in der Richtune: nach unten. Sie unterbaut, sie 
substruiert. Daher kann sie auch der substniktive Teil der 
Metaphysik genannt werden im Gegensatze zur Meiaphysik in 
der Richtung nach oben, oder dem ausbauenden, dem vollenden- 
den Teile. 

Metaphysik der Materie und MateriaHsrnns shid unvereinbare 
GegensStze. Dem Materialismus fehlt, um Philosophie oder 
Metaphysik zu sein, die Schärfe der Begriffe und das Bewufit- 
sein davon, dafi jede unterbauende Metaphysik der Materie nur 
retrospektive Sj^bolkonstruktion ist. 

Da die Wahl des Stoffes ffir das Spmbol freisteht, so wird 
man dasjenige Sinnesgebiet als Stoff wählen, dafi nicht nur die 
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größte Mannigfaltigkeit der linterschiede enthält, sondern auih 
die größte Schärfe der Unterschiede durch die Anwendbarkeit 
von Mathematik und Geometrie. Das ist die optische Aus- 
dehnungsmanniglaltigkeit, in die man durch nur zwei Farben- 
unterschiede alle beliebigen Figurationen hineintragen kann. Die 
Druck- und Widerstandsempfindungen des haptischen Sinnes kann 
man dabei ganz weglassen. Sie sind überflüssige Gewohnheits- 
anhängscl. 

Der Symbolcharakter zeigt sich noch von einer anderen 
Seite. Eine Summe von Atomen ist noch keine Atomenwelt, 
wenn jedes Atom für sich in seiner Welt existiert, wie die Ge- 
danken der verschiedenen Menschen in verschiedenen Welten 
existieren. Die Atome sind dann in einem dnzigen Räume vor- 
gestellt, wenn sie als zusammengehöriger Inhalt einer einzigen 
Bewufiteeinseinheit gedacht werden. 

Das Sjpmbol der gemeinsamen Aufienwelt ist nur mOglich 
als ein ins Endlose ausdehnbarer Empfindungsinhalt einer Be- 
wufitseinseinheit, die von keiner anderen Bewußtseinseinheit ab- 
hSngig gedacht whid. 

Da die Spmbolkonstruktion auch Hfpothesenkonstruktion 
genannt zu werden pFiegt, so kann man die unterbauende Meta- 
physlky und insbesondere die Metaphysik der Materie auch die 
„Hypothetik" nennen. 

Die Reinigung der Naturforschung von allen Hypothesen 
wird zur Folge haben, daß sich eine Hypothetik um ihrer selbst 
willen entwickeln wird. 

3. Philasopliie der nnbelelitea und der beleMen Materie 

Psychophysiologie. 

Das fi:roße Gebiet der Philosophie der Materie kann für die 
Bearbeitung in zwei Reiche geteilt werden: in den Unterbau der 
unbelebten Materie und in den Unterbau der belebten. 

In den letzten Teilen sowie in den Aggregaten niederer 
Ordnung wird es keinen Unterschied zwischen belebt und un- 
belebt geben. 

Die Eigenschaft des Lebens besteht im wesentlichen in der 
Fähigkeit der Assimilation. Die Assimilation kann verschieden 
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definiert werden. Allen Definitionen liegt schließlich die Selbst- 
verdoppelung einer Portion organisierter Materie aus Nahrungs- 
material zu Grunde. Mit der Assimilation hängt untrennbar zu- 
sammen die Fähigkeit des organisierten Wachstums infolge der 
Assimilation und der Sclbstteiiung infolge des Wachstums. Im 
Zusammenhange damit stehen andere Erscheinungen, wie die 
Verschmelzung gleicher und sehr ähnlicher Organisationen in 
eine gemeinsame neue. 

Oberall dort, wo sich im Gefolge einer gewissen kompli- 
zierten Aggregation, die Lebenseigenschalten: Assimilation, 
Wachstum und Selbstteilung einstellen, fiberall dort heifit diese 
komplizierte Aggregation eine Organisation, eine Elementar- 
organisation, oder organische Elementarstruktur, und die aggre- 
gierte IMaterie selbst «belebt*. 

In allen fitmgen Zustinden gehört die Materie unter den 
Cesichtspunkt des „Unbelebten**. 

Die Scheidung dieser großen Gruppen erfolgt von dem hier 
eingenommenen Standpunkte aus mit Rücksicht auf die Ökonomie 
in der Darstellung. Das gesamte Gebiet ist so groß, daß eine 
Arbeitsteilung wünschenswert ist, und daß selbst eine rein metho- 
dologische Durchsicht des Gesamtgebietes wie sie hier beab- 
sichtigt ist, nicht das ganze Gebiet auf einmal überblicken kann, 
wenn der Umfang der Darstellung ein gewisses Maß nicht über- 
schreiten sot!. 

Von der Philosophie der belebten Materie ist das Problem 
der Bindung des bmpfinduni^sinhaltes an die Materie oder das 
psychophysiologische Problem zu unterscheiden. 

Die Atomistik, wie sie im Dienste des Unterbaues der Physik, 
der Chemie und der Physiologie gediehen ist, kann dem psycho- 
physiologischen Probleme nicht mehr dienen. Alle Atome sind 
auseinander. Es gibt keine Grade des Auseinander, Man müßte 
also erwarten, daß es entweder so viele Be\\iißtscinseinhcitcn 
gibt als letzte Teilchen der Materie, oder dati es nur eine einzige 
Bewußtseinseinheit gibt, die der Summe der Atome der Welt 
zugeordnet ist. Das letztere widerspricht der Disjektion oder 
Zerstittbung des Bewußtseins in die menschlichen Bewußtseins- 
einheiten und in die tierischen Zusammenempfindungseinheiten. 
Wenn es eine allumfassende Bewufitseinseinheit gibt, so ist 
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nichtsdestoweniger die nebenher bestehende Zerstäubung des 
Bcwulitseins in Bewutitseinseinheiten damit nicht beseitigt. Das 
erstere widerspricht dem Reichtum und der Veränderlichkeit des 
Inhaltes einer menschlichen Bewußtseinseinheit. 

Die Atomistik ist für die Aufgaben derPsj^äiometaphysiologie, 
die oft kiirweg Ps^chophpsiologie heißt, nicht zulänglich, weil 
sie hierfür noch nicht reif ist. Der Begriff der morphologischen 
Einheit des Nervenspstems kann hier nicht helfen, weil es ganz 
unklar bleibt, wie er helfen soll. Die morphologische Einheit 
eines Neuronensystemes, das schf iefilich durchaus getrennte Atome 
enthält, ist kein Ding, sondern ein Begriff im Begriffsschatze 
des Menschen. Daran läßt sich keine Naturgesetzlichkeit binden. 

Hier also wird es sich zunächst darum handeln müssen, die 
Atomistik selt)$t auszubauen, und dann erst wird man an die 
Frage herantreten können, wie es möglich sei, dieses vervoll- 
ständigte Konstruktum in den Dienst des Unterbaues der Pspcho- 
physiologie zu stellen^). 

Mit dem Probleme der Bindung des Empfindungsinhaltes, 
der Apperzeption (Zusammenempfindung) Unifikation (Empfin- 
dungsverschmelzung) und der Disjektion (Aufteilung des Emp- 
findungsinhaltes für zwei verschiedene Bewutitseinseinheiten) ist 
die Problemensumme der unterbauenden Metaphysik erschöpft. 

Die Bewußtseinsfrage selbst (nicht die Bewußtseins-Inhalts- 
fragen) gehört der nach oben ausbauenden Metaphysik an. 

4. Omodsltze der Hypotbetilc. 

Wenn die Hypothctik wirklich nur Symbolkonstruktion im 
Dienste der Befriedigung des Bautriebes ist, dann kann an ihre 
Leistungen nicht der Maßstab der Wahrheit angelegt werden, da 
das Symbolisierte hier mit dem Symbol nicht verglichen werden 
kann. 

Es liegt hier nicht der Fall vor, wo ein bekannter Gegen- 
stand in ein Symbol übersetzt wird. Es handelt sich hier um 



>) Ver^l. St Öhr, Grundfragender psfchophjpsiologisctien Optik. Wien» 
Leipzig 1904. Seite 155 ff. 

StOhr, Leitfaden der Logik. Vien-Lelpzig 1905. S. MfT. 
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die Symbolisierung des Unbekannten. Das wäre zunächst geradezu 
ein Unshm, wenn nicht ein Wortspiel zu Grunde läge. Man 
nennt eben den •ns^anlich konstraferten Unterbau der sinnen- 
fUligen Materie etwas» das sich als Spmbol erweisen wOrde^ 
wenn man es mit dem vergleichen konnte, dessen Steile es 
vertritt» 

Der einzige Mafistab, den man an die Gebilde der sttbstruk- 
tiven Metaphysik anlegen kann, ist der der Banstilgerechtigkeit 

Was im Baustile der sinnenfilligen Materie nach unten zu 
Ende gebaut wu^ das befriedigt den „metaphysischen'* Bautrieb. 

Daher sind die CrundsStze der Hypothetik in dem Augen- 
blicke gegeben, wa man den Baustil der sinnenffllligen Natur 
charakterisiert hat. 

Dieser Baustil ist so leicht zu empfinden, dafi seine Be- 
schreibung ein Gemeinplatz geworden ist. 

Wir sehen zunächst in der Natur viele Stufen der Aggrega- 
tion und der Organisation. Der vielzellige Organismus ist aus 
Geweben gebildet, das Gewebe aus Zellen, und die Zelle selbst 
ist orp:anisiert. Man kann diese Unterschiede „Baustufen" der 
Materie nennen. 

Die Stoffunterschiede werden nun gerin.e:er, je tiefer wir die 
Reihe der Baustufen hinabschreiten. Wir gelangen zu den Ele- 
menten, deren Unzerlegbarkeit nicht bewiesen ist. Es ist daher 
im Baustile der Natur gelegen, die Zahl der Sioilc beim Hinab- 
steigen der Baustufen immer kleiner werden zu lassen, und auf 
der untersten Stufe nur mehr Bausteine aus demselben Stoffe an- 
zunehmen. 

Zum Baustil der Materie gehurt daher zunächst die Tendenz 
nach der Einzigkeit des Stofies. 

Ferner gehört zum Baustile eine kleinstmögliche Zahl von 
Urprozessen oder Urgesetzen, denen die Bewegungen des Stoffes 
folgen, oder die grOfitmugliche Einfachheit der Bewegungs- 
gesetze; die Tendenz nach nnr einer einzigen Energie. Ener- 
gie heifit hier Bestimmbarkeit des Bewegungszustandes in der 
Zeit aus dem Bewegungszustand in der vorhergehenden Zeit 
Ti in der Intelligenz des Menschen infolge einer unerklärten Ge- 
setzmifiigkett in dem Hervorkommen der Bewegungen. 

Femer gehOrt es zum Baustile, dafi aus Teilchen gleichen 
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Stoffes lind dofacfaster Bewegungsgesetze ein grofier Reichtum 
an Gliederung, das heiBt eine gro0e Zahl von Aggregaten 
und Organisationen verschiedener Ordnungen entsteht 

Endlich gehört es zum Baustile, dafi die Zahl der Eigen* 
Schäften auf der nächst niedrigeren Baustufe abnimmt, 
und an den letzten Bausteinen das Eigenschaftsminimum erreicht. 
Je höher die Baustufe ist, desto grOfier wird die Zahl der Eigen- 
schaften, weil durch die Aggregation als soldie und durch die 
Organisation als solche neue Eigenschaften zuwachsen, die auf 
einer niederen Stufe nicht möglich waren. 

Daher ist die Wiederholung einer bekannten Tatsache oder 
einer bekannten Eigenschaft auf einer niederen Baustufe nach 
dem Vorbilde einer höheren unter Umständen ein Fehler. Nicht 
Verkleinerung, sondern Vereinfachung auf der niederen 
Baustufe ist das Stilgerechte. 

5. „Eoergetisches" oder atomistisclies WelMd? 

Energetik und Atomistik sind nicht rein geschiedene Gegen- 
sätze, zwischen denen gewählt werden niüüte. 

Der Begriff der Energie kann verschieden gefaßt werden. 
In Hinsicht aui die sinnenfällige Materie kann man wohl unter 
Energie die Fähigkeit verstehen, phv^si kaiische Arbeit zu leisten, 
und den Begriff der Arbeit kann man wiederum auf die Über- 
windung eines Bewegungswiderstandes beziehen. Es ist aber 
durchaus nicht selbstverständlich, daß sich die Begriffe Energie 
und Arbeit auch auf die nicht stnnenfilligen letzten Teilchen der 
Materie oder auf die letzten Atome in diesem selben Sinne an- 
wenden lassen müssen. Wir wissen nOmlich nicht, ob die letzten 
Atome Überhaupt einen Bewegungswiderstand leisten? 

Es ist nSmlich möglich, dafi die letzten Atome ihre Be- 
wegungen für den Fall der Berührung und im Zeitpunkte der 
Berührung im ersten gemeinsamen Punkte gegensdtig verändern 
oder „bestimmen**; sowohl in der Riditung als in der Geschwin- 
digkeit; ohne zu dieser wechselseitigen Bestimmung durch irgend 
einen Bewegungswiderstand oder durch irgend eme Undurch- 
dringlichkeit gezwungen worden zu sein. Unsere Vorstellungen 
von dem Spiel der letzten Atome sind sozusagen egoistischer Natur; 
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sie sind dem Handelsleben entnommen, jedes Atom ,i:ibt dem 
Stoffe nur so viel Bewegungsgrulie her, als es hergeben muß, 
und behält so viel als es nur behalten kann. Es ist aber auch 
eiii altruistisches BUd möglich. Die letzten Atome können vid- 
Icicbt bei der BerQhrong ihre eigenen Bevegungsgröfien voU- 
sUndig abwerfen und die fremden übernehmen. 

Da niemand wissen kann, wie sich die letzten Atome ver- 
halten, ao mufi man den Begriff der Energie und den der Arbeit 
auf die letzten Atome möglichst vorsichtig fibertragen. Man 
muft zufrieden sein, umer Energie in Hinsicht auf letzte Atome 
lediglich die Bestimmung der Bewegung eines letzten Atomes 
nach Richtung und Geschwindigkeit in der Zeit durch die 
Bewegungen eines oder mehrerer oder aller Atome in der vor- 
hergehenden Zeit geschehen zu lassen. 

In diesem Sinne ist also Atomistik ohne hypothetische Rege- 
lung der Energie nicht vorstellbar. Atome, die sich nicht durch 
ihre Bewegungen wechselseitig bestimmen, sind für die Erzeu- 
gung eines Weltbildes unbrauchbar. Es wäre nämlich denkbar, 
daß die letzten Atome füreinander durchdringlich oder sozusagen 
pneumatisch wären, ohne sich im Falle der Berührung hinsicht- 
lich der Richtung und der Geschwindigkeit zu ändern. Dann 
wäre eine ewige Bewegung der Atome denkbar, ohne daß aus 
dieser Bewegung unsere sinnenfäliige Welt abgeleitet werden 
könnte. 

Andrerseits ist ein energetisches Wellbild denkbar, aus dem 
jede Atomistik und jede Metaphvsik überhaupt entfernt ist. In 
diesem Sinne ist die in Ostwaids Naturphilosophie*) gestellte 
Frage zu verstehen: energetisches oder atomistisches Weltbild? 

Jede Hypothese ist, weil sie eine ist, vom Standpunkte des 
Forschers ein Übel. Nicht bioli ^ür den, der alle Hypothesen 
ablehnt, sondern auch für die Empfindung desjenigen, der ihrer 
zu bedflrfen fiberzeugt ist. Wer ein Übel gelten läßt, will offen- 
bar dadurch ein anderes, das ihm gröfier zu sein scheint, ver- 
hfitcn. 

Das Obel, dem man durch eine Hypothese entgehen will, 



*) Wilhelm Ostwald, Vorlesungen über Naturphilosophie. Leipzig 
1902. 

Stökr, PMoMpU» der wiMeMMi Mirterle. 2 
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schdflt die groBe ZaM der EnergieFormen zu sein, mit denen man 
rechnen niiifi, sobald man sich jeder Hypothese enthalt 

Kinetische Energie, Energie der Lage, Ponnenenergie, Vo- 
Itunenenergie, OberfUtehenenergie, Wlmie^ elelitrische und mag- 
netische Energie» diemische Eneigie» strahlende Energie und 
scMieBlich Nervenenergie, Bewufitsemsenefgie, spezifische Sinnes- 
energie: vierzehn bis sechzehn Enefgieformen werden notwendig, 
nm die hppothesenfreie Besdveibung der Erscheinungen leisten zu 
können. Die Tabellierung der möglichen und der wirklichen 
Energieformen, die noch nicht alle bekannt sind, und zu denen 
noch neue hinzuentdeckt werden können, wird zu einer eigenen 
Aufgabe, zu deren Lösung nach den Worten Ostwalds ein Vor- 
rat von Zeit und geistiger Energie gehört, der bis jetzt nidit 
zusammengebracht wurde % 

Nun empfinden alle Forscher das Bedürfnis nach Sparsam- 
keit im Verbrauche der geistigen Mittel. Ökonomie, bedingt 
durch die Kürze des menschlichen Lebens, ist eine gute, aber 
keine eindeutie:e Maxime. Minimum der Energieformen = 1 oder 
Minimum der Hypothesen =0? Hier Ökonomie, dort Ökonomie. 
Wo ist die ausgiebigere? Das ist eine persönlich variable Be- 
dürfnisfrage. Das Minimum von Hj^pothesen = 0 muß durch 
ein Maximum von Energieformen erkauft werden; das Minimum 
von Energieformen = 1 durch mindestens eine Hypothese, die 
für diesen Minimumfall atomistisch sein muß. 

Zwischen den Extremen liegt der Mittelweg, der gewöhnlich 
betreten wird. Nicht eine, sondern mehrere Energieformen 
bleiben erhalten, mindestens die Energie der Lage neben der 
aktuellen Bewegung; mindestens eine Hypothese wird herange- 
zogen; diese ist gewöhnlich atomistisch, mliDte es aber nicht 
unbedingt bleiben. 

Die geistigen Bestrebungen lassen sich auf diesem Gebiete 
in drei gleich berechtigte Gruppen bringen. Hier wird ein 
hppothesenireies, daher auch nicht atomistisches und metaph^ik- 
freies Bild der Materie angesh'ebt, das infolge dieser Bestre- 
bungen unvermeidlich polj^energetisch ist Dort wird eine 
Hypothese, und zwar eine atomistische zugelassen, damit das 
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Bild der Materie monenergetisch ausfalle. Da auf die aktuelle 
kinetische Energie nicht verzichtet werden kann, so ist hier die 
Annahme einer Energie der Lage und einer Femwirkung zwischen 
den letzten Atomen ausgeschlossen, und daher auch die Annahme 
von Kräften ausgeschlossen, die aus der herne Beschleunigungen 
an die letzten Atome selbst erteilen. Zwischen diesen Extremen 
liegt die Suche nach einem gemäßigt polpenergetischen 
Bilde, wozu womöglich nur zwei Energieformen und nur eine 
Hypothese herangezogen werden. Die zwei Energieformen sfaid: 
aktuelle kinecische Energie und Energie der Lage oder potentielle 
kinetische Energie. Daher gibt es auf diesem Mittelwege eine 
Anziehung der letzten Atome aufeinander aus der Feme, und 
Krifie, die dem letzten Atome selbst aus der Feme eine 
Beschleunigung erteilen. Vom monenergetischen Standpunkte 
existiert die Erteilung der Beschleunigung aus der Feme nur 
fOr die Aggregate, nicht für die letzten Atome, und auch nicht 
durch unmittelbare Femwirkung, sondern durch Aussendung von 
letzten kleinen Atomen aus einem irgendwie bevorzugten Aus^ 
Sendungsgebiete» 

Genauer gesprochen handelt es sich bei der Wahl zwischen 
diesen Standpunkten um kein Weltbild, sondern nur um das 
Bild des materiellen Anteiles der Welt. Es handeh sich nur 
um die Ausgestaltung jener Materie, die uns als ein Stück 
optisch-haptischcr Hmpfindungsmannigfaltigkeit bekannt ist. Diese 
Materie ist ein wichtiger Teil, aber nicht der einzige Inhalt der 
Welt. 

Ein eigentliciies „Weltbild* kann schon zunächst der Hj^po- 
these des Du nicht entbehren; einer Hypothese, deren Wahr- 
scheinlichkeit so gut wie Gewißheit ist und deren Hypothesea- 
ch arakter nicht hinwegzubringen ist. Das eigentliche Du wird 
durch die körperhafte Erscheinung und durch die Ausdrucks- 
bewegungen in der Welt eines Ich nicht erschöpft, und überhaupt 
nicht einmal getroffen. 

Auch die atomistische Hypothese kann das Bild der Materie 
nicht zum „Weltbilde** ergänzen und erheben. Kein Atomenspiel 
kamt darüber Auskunft geben, warum der Bewußtseinsinhalt auf 
so viele Bewufitseinseinheiten verteilt oder disjiziert ist, die alle 
füreinander Dtt»Welten oder Außenwelten sind. 

2* 
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Das Du-Problem kann auch in der Weise gelöst werden, 
dalJ es nicht gestellt wird. Dieser Standpunkt ist ohne Solip- 
sismus möglich. IZr ist der relativ alogische Standpunkt, den 
jedes Kind einnimmt, und den man mitunter im Gegensatze zur 
historischen Entwicklung der Begriffe künstlich festhalten zu 
können gfanbt Im BewuBtsdn des Kindes ist das eigentliche 
Du ganz unbefaiigen durch die KOiperhaftigkeit und durch die 
Ausdrucksbewegungen des fOr das Kind phSnomenalen Du er- 
setzt und damit vorlSufig erschöpft. Das Ich ist dem Khide nur 
ein inniger zusammenhängender Komplex von Erschehmngen 
und von dem ihm erscheinenden Du selbstverslindlich nicht 
monadenhaft ■ getrennt. Das Kind hat aber auch noch keinen 
exakten Du-Begriff und kern Weltbild, sondern nur den Kern 
eines kanftigen Weltbildes. Das Kind betrachtet die Welt zum 
grOBten Teile alogisdi, nicht antilogisch. 

Könnte man das unbefangene Sdiauen des Kindes künstlich 
lebenslang festhalten, so käme man zum hj^pothesenfreien, vom 
Probleme des Du tatsächlich reinen Standpunkt Dieser Stand- 
punkt wäre freilich alogisch, weil er auf teilweiser Unterdrückung 
des Bewußtseins beruht. Von ihm ist kein Weltbild, sondern 
nur ein Weltinstinkt zu verlangen. 
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0. Uratome oder die Bausteine der Materie* 

Die kleinste Zahl von Eigenschaften des letzten Teilcliens 

oder des Uratomes. 

Der Baustil der Materie ISfit sich etwa so diaraKterisieren: 
Hinweise auf einen einzigen Stoff, ein Mimmum von.Urgesetzen» 
ein grofier Reichtum in der Gliederung des Stoffes, ein Minimum 
von Eigenschaften der letzten Bausteine und eine groSe Zahl 
von Eigenschaften der Aggregate oder der Gebilde höherer 
Baustufen, wobei diese Eigenschaften erst durch die Aggregation 
als solche ermöglicht werden. Je hoh^ eine .Baustufe der 
Materie gelegen ist, desto grOfier ist die Zahl der Eigenschaften 
der Gebilde auf dieser Stttfe. 

Vollen wir letzte Teilchen der Materie umer dem Namen 
der „Uratome** stilgerecht konstruieren, so müssen wir diesen 
Teilchen so viele Eigenschaften absprechen als nur möglich ist. 
Wir müssen sie möglichst eigenschaftsarm oder «einfach** 
vorstellen. 

Wir müssen zunächst alle Eigenschaften weglassen, die nur 
an einem Aggregate einen Sinn haben. 

Uratome werden weder elastisch, noch hart, noch plastisch 
sein k(^nncn, denn aüe diese Eigenschatlen setzen eine Aggre- 
gation voraus. Im elastischen Aggregate sollen die Teilchen 
verschiedene Richtungen und Geschwindigkeiten im selben Zeit- 
punkt haben können, ohne daß das Aggregat als sokhes da- 
durch zerstört wird, ts soll eine Umformung und eine Rück- 
formung des Aggregates möglich sein. Das alles hat für das 
isolierte Uratom keinen Sinn. Im plastischen Aggregate unter- 
bleibt zwar die Rückkehr zur ursprünglichen Form, aber die 
Teilchen ändern ihr Lagenverhältnis zueinander. Ein Uratom 
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hat kein Lagenverhältnis zu sich selbst, das es ändern könnte. 
Im harten Aggregate kann ein Teil der Bewegungsgröße durch 
Stoß mit einem anderen in Wärme verwandelt werden. Die 
Wärme bedeutet wiederum eine bestimmte Form der Bewegung 
der Teilchen des Aggregates gc.i:;en einander. Ein isoliertes Ur- 
atom ist dieser Innenbewegung oder der Temperatur nicht fähig. 

Es soll damit nicht gesagt sein, dali das Liratom eine un- 
veränderliche Gestalt haben müsse, w eil es \\ eder elastisch, noch 
plastisch noch hart sein kann. Das Uratom kann sogar sehr 
leicht mit einer veränderlichen Gestalt konstruiert werden. Man 
kann sogar Gesetze erfinden, nach denen die Gestalt fOr den 
Fall der Berührung zweier Uratome geändert werden niufi. Man 
kann dem Uratome die Eigengestalt einer Kugel zusprechen, 
zu der es immer wieder zurOdckehrt, wenn es durch den Slofi 
mit einem anderen Uratome deformiert worden sein sollte^ Man 
kann das Uratom auch plastisch konstruieren, indem man ihm 
eine Eigengestalt nimmt^ und jene Figur zuschreibt, die ihm je- 
weilig durch den letzten Zusammenstoß erteilt wurde« Man soH 
sich aber darüber klar sein, daß diese hjppothetischen Eigen- 
schaften nicht die edite Aggregaten-Bastizitfit und nicht die 
echte Aggregaten-Plastizitflt ist, sondern etwas wesentlidi Neues 
und anderes. Das wSren dann Eigenschaften, die den Bausteinen 
der Materie zukämen, und auf den Aggregationsstufen verschwän- 
den. Die Verleihung dieser Eigenschaften ist möglich; sie ist 
aber nicht stilgerecht, weil die Erfahrung zeigt, da8 die Aggre- 
gate der niederen BaustuFen um so eigenschaftsärmer werden, je 
niedriger die Baustufen sind, und niemals eine Eigenschaft be- 
sitzen, die der höheren Baustufc fehlt. 

Ebenso kann man eine Art lnnenbewee:un,£!: der Uratome 
konstruieren, ohne den IJratomen eine Aggregation zuzuschrei- 
ben. Wenn ein Uratom kugelförmig ist und um eine Achse 
rotiert, so kann die Rotationse:csch windigkeit einem Wechsel 
unterliegen, und zwei Uratome können sich bei der Berührung 
verschieden verhalten, je nach den Punkten, mit denen sie sich 
berühren und je nach den Richtungen, die diesen Punkten zu- 
geordnet sind. Diese Art Innenbewegung, die von der Aggre- 
gation unabhängig ist, und in A'^'i^ircichcr Weise mit der Um- 
formung der Gesamtgestait in einen Zusammenhang gebracht 
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werden kann, ist wiederum wesentlich etwas Neues, das von der 
Innenbewegung diskreter Teilchen gegeneinander verschieden ist. 

Ich bin nicht der Ansicht, daii diese drei neuen und unver- 
gleichlichen Eigenschaften der Uratome in keinem Falle ange- 
iiommen werden dürfen, weil sie nicht stilgerecht sind. Es 
liOnnte ja sein, dafi durch ihre Annahme die weiteren Konstmk** 
tionen der Aggregate aufierordentlich vereinfadn werden. Die 
Einfachheit in der l\lediaml[ der darauffolgenden Evolution wire 
dann der Beweis der Stilgerechttgkeit. Ich habe aber bis jetzt 
inuner gefunden, daß die sich anschüefiende Evolution der Aggre- 
gate nicht nur komplizierter ausfüllt, sondern auch gewöhnlich 
nicht versucht wird. Das Problem der Entstehung der Aggregate 
auseinander wird oft nicht einmal gestellt Daher glaube ich, 
daß der Annahme solcher Ureigenschaften, die nicht Verein- 
fachungen sondern Komplikationen der empirischen Vorbilder 
sind, nicht eine Methode der Hppothesenbildung zu Grunde 
li^gt, sondern der psychische Zwang der gewohnten Vorstellungen. 
Wir sind eben gewohnt, synthetisch nach oben zu arbeiten und 
die Analyse ist gewöhnlich nur die Umkehr einer bereits voll- 
zogenen Synthese. Hinj::cgcn sind wir nicht gewohnt, von uns 
aus nach unten zu analysieren, oder gar synthetisch von einem 
zu erratenden Anfange ausgehend zu unserer Sinnenffilligkeit 
zu gelangen. 

Ich habe es daher vorgezogen, in den folgenden Konstruk- 
tionen von der Annahme einer originellen Uratomenelastizität, 
einer Uratomenplastizität und einer Llratomenrotation als über- 
flüssig und nichts vereinfachend abzusehen. 

Neben den Eigenschaften, die den Uratomen abgesprochen 
werden müssen, weil sie nur an Aggregaten mugh'ch sind, gibt 
es diese und andere Lligenschaften, die man weglassen kann 
und weglassen wird, wenn man die äuüerste Reinheit des Bau- 
stiles oder die geringste Zahl von Eigenschaften der Bausteine 
erreichen wilL ^ 

Was mm vor allem weglassen kann, das ist die Schwere, 
und allgemeiner formuliert Überhaupt jede gegenseitige Be- 
wegungsbestunmung aus der Feme im Sinne der Anziehung 
und im Sinne der Abstofiung. IMit anderen Worten, man kann 
für die letzten Teilchen der Materie auf die potentielle Energie 
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oder die Energie der Lage verzichten. Es genügt die gegen* 
seitige: Sewegungsbestimmung fflr den Fall der Berührung oder 
die liiiietische Energie in diesem Sinne des Wortes. Man 
kann auf KrSfte verzichten, die den letzten Teilchen der Materie 
aus der Feme eine Beschleunigung erteHen. 

Die verschiedenen Gravifikationsh]^the$en, die historisch 
geworden sind, haben die Vorstellung gemeinsam, daß Aggregate, 
die an sich Schwertes sind, durch StOfie kleiner Körperchen 
gegeneinander getrieben werden. Wenn auch alle jene Gravi- 
fikationshj^pothesen unhaltbar sind, die sich der StoBgesetze für 
Aggregate bedienen, so ist damit noch nicht bewiesen,daß es keine 
Gravifikationshypothese geben könne, die diesen Fehler vermeidet. 

Die modernen Menschen sind im Vorstellen bereits so geübt, 
daü ihnen die Vorstellung^ schwerloser letzter Körperchen keine 
Schwierigkeit mehr bereitet, ts gibt da nur eine rechnerische 
Besorgnis, ob es möglich sein wird, die größeren schwerlosen 
Aggregate durch kleine freifliegende Körperchen so zusammen- 
stoßen zu lassen, daß die Erscheinungen des freien Falles heraus- 
kommen. 

Hingegen bereitet uns allen eine andere Vorstellung größere 
Scliwicrii^kciten, die Für manche unüberwindlich sind. Ich meine 
die VorstcIIunu: einer durchdrinc:liLhen Materie. Unsere sinnen- 
fäili.i^en Körper sind nicht nur m einem begrenzten Kaumteile 
ausgedehnt, sie machen auch den Raum, den sie erfüllen, für 
einen anderen Körper undurchdringlich. Den Schein der Durch- 
gängigkeit erklären wir durch Porosität. Diese Vorstellung der 
Undurchdringlichkeit nehmen wir gewohnheitsmäßig auf die letzte 
Baustufe der iViaterie hinab; wir glauben sogar die Bausteine 
selbst nur undurchdringlich vorstellen zu können. Erfüllung des 
Raumes und Undurchdringlichkeit sind für die meisten von uns 
Wechselbegriffe; dennoch können die vermeintlichen Wechsel- 
begriffe auf einer Unbeholfenheit des Vorstellungsvermdgens 
beruhen. 

Unsere sinnenfllligen Körper sind Stücke einer optisch- 
haptischen Empfindungsmannigfaltigkeit. Die haptische Bei» 
Stimmung der Undurchdringlichkeit durch die Druckempfindung 
können wir für die letzten Bausteine oder für die Uratome wegc 
lassen» 
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Ein Gleichnis iür das, worum es sich hier handelt, ist das 
Bild einer gelben Scheibe, das auf einer blau beleuchteten Tafel 
entworfen wird. Dort, wo das Bild der gelben Scheibe auüällt, 
entsteht ein weißer Kreis auf blauem Grunde. Lassen wir auf 
derselben blau beleuchteten Tafel ^ zweites Bild entstehen, 
80 haben wir zwei weifie Kreise als ein Gleichnis fih* zwei Ui^ 
atome» die im ,,leeren** Räume auseinander sind. Das Gleichnis 
für den „leeren^ Raum ist die blau beleuchtete TafeL 

Lassen wir diese zwei Scheibenbilder gegeneinander bis 
zur Berührung wandern, und nach der Berührung wieder um- 
hehren, so haben wir ein Gleichnis für zwei Uratome, die sich 
nicht durchdringen. Lassen wir die zwei Bilder sich nflhem, 
zur Deckung kommen und sich in den alten jRichtungen weiter 
entfernen, wobei die Scheibenbilder wlthrend der Deckung eine 
gelbliche oder gelbe Farbe annehmen, so haben wir ein Gleich- 
nis für zwei Uratome, die sich durchdringen und nach der Durch- 
dringung wieder verlassen ohne umzukehren. 

Sowie die zwei Bilder während ihrer Deckung die Farbe 
von WeiÜ nach Gelb verschieben, so ist auch die Farbe der 
ungedeckten Scheibe nicht ihr eigenes Gelb sondern ein Weiß, 
das sich aus dem blauen L'ntergrunde und der darauf befind- 
lichen .c:e!ben Scheibe ergibt. Das ist ein Gleichnis dafür, daß 
die Uratomc nicht in einen „leeren" Raum eingebettet sind, 
sondern einen gleichmäliig erfüllten Raum ohne Bewegungs- 
widerstand durchdringen. Blenden wir hingegen die blaue Be- 
leuchtung für alle Stellen ab, auf denen gelbe Scheibenbilder 
sind, so haben wir nicht weiße, sondern gelbe Scheiben auf 
blauem Grunde und hierin ein Gleichnis für üratome, die nicht 
einen „leeren" Raum reibungslos durchdringen, sondern in einem 
„leeren'' Raum eingebettet sind. 

Die Durchdringung eines nur sogenannten leeren Raumes 
durch LJraiome ist offenbar die einfachere Vorstellung. Der 
Raum heißt nur gewissermaßen leer, weil er für die Uratome 
wflhrend ihrer Bewegung nicht bewegungsbesthnmend ist. Dieser 
Raum kann daher trotz seiner Erfüllung, weil er für die Uratome 
nicht bewegungsbestimmend ist, in der Phpsik und in der Chemie 
als ein' Nichts oder als „leer^ behandelt werden. 

Bezeichnen wir das blaue Licht mit x und das gelbe mit 
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SO können wir ein Uratom in diesem Gleichnisse als einen end- 
lich begrenzten Raiunteil bezeichnen, der mit einem x erfQUt ist, 
iffld sich dadurch von setner Umgebung abhebt, in der sich 
dieses x nicht findet Der gesamte Weltaraum ist von einem y 
erfüllt, das sich flberall, auch innerhalb der Uratome findet 
Innerhalb eines Uratomes ist jr tind y zugleich in einer einheit- 
lichen Resultierenden z enthalten, und dieses z steht im Gegen- 
satze zur Umgebung, sofern diese nur x enthalt. 

Dieses Gleichnis mag uns t)dMlflich sein, die Materie durch- 
dringlich vorzustellen. Sowie die Uratome den nur sogenannten 
leeren Raum während ihrer Bewegung durchdringen, so können 
auch die Uratome durch die Lage ihrer Bahnen zur gegen- 
seitigen vorQbergebenden Durchdringung gebracht werden. 

Da wir annehmen müssen, daß der sogenannte leere Raum 
die ihn durchdringenden Uratome nicht in ihrer Bewegung be* 
einfiußt, so zwingt die Konsequenz im stilgerechten Aufbaue zur 
Annahme, daß auch die Uratome sich gegenseitig während der 
Durchdrin.c:ang nicht in ihren Bewegungen beeinflussen. 

Verzichtet man daher auf die Bewegungsbestimmung aus 
der Ferne und auf die Bewegungsbestimmune: während der 
Durchdringung, so bleibt nur eine einzige Bewcgungsbestimmung 
übrig, und das ist die Bestimmung im Augenblicke der Be- 
rührung in einem Punkte, sei es vor der Umkehr, sei es vor der 
Durchdringung. 

Das Gleichnis ist in der Ebene gegeben. Es ist noch er- 
forderlich, die Verhältnisse in den Euklidischen Raum zu über- 
tragen. Das Uratom wird dann zu einem Teilchen, das in einem 
Euklidischen Räume wandert, und selbst nichts anderes ist als 
die Erfüllung des wandernden Raumteilchens mit der Resultieren- 
den von der Beschaffenheit z aus zwei Unbekannten von den 
Beschaffenheiten x und während der von Uratomen jeweilig 
freie Raum von der Unbekannten mit der Beschaffenheit y er- 
füllt ist. 

Indem man das Uratom von der Undurchdringlichkeit oder 
von dem Vermögen des Bewegungswiderstandes befreit, und 
nur das Vermögen der wechselseitigen Bewegungsbestimmung 
im Augenblicke der BerQhrung (kinetische Energie) übrig Ittß^ 
befreit man sich von der Notwendigkeit mit der Energie der 
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Undurchdringiichkeit der letzten Teilchen der Materie zu 

arbeiten. 

Wir können dem letzten Teilchen der Materie oder dem Ur- 
atome noch eine Eigenschaft wegnehmen, und zwar die Eigen- 
schaft der Unteilbarkeit. Daraus allein, daü das Uratom kein 
Aggregat aus verschieden beweglichen Teilchen ist, folgt noch 
nicht seine Unteilbarkeit oder die begriffliche UnmögHchkeit 
seiner Teilung. Da das Uratom kein Punkt ist, sondern einen 
endlichen Rauminhalt hat, so kann man sich auch vorstellen, daß 
es geteilt würde, sobald hinreichend feine Teilungswerkzeuge 
angelegt werden konnten. Wenn man annimmt, daß die Uratome 
wenigstens im gegenwärtigen Weltzustande tatsfidillch Immer 
ungeteilt bleiben, weil sie nicht geteilt werden, nicht aber weil 
sie teilungsunfihig sind, so kommt man mit dieser Annahme 
gerade so weit wie mit der Annahme eines TeilrnigsunvermOgens 
oder dnes unfiberwindtichen Teilungswiderstandes. In dieser 
Weise hdr&t man sich von der Notwendigkeit mit der Energie 
des Teillingswiderstandes oder mit der Unteilbarkeit der 
Uratome (im Gegensatze zur tatsächlichen Ungeteiltheit) zu 
arbeiten. 

Als Restimmungsstücke des Uratomes bleiben übrig: die 
Gestalt und Größe des durch jr erfüllten Raumteiles, die Ge- 
schwindigkeit und die Richtung der Bewegung. Diese Be- 
stimmungsstücke sind begriffliche Erfassungen einer einzigen 
Vorstellungsmannigfaltigkeit und später als diese. Das heißt, 
die Bewegungsrichtung kann nicht zuerst ohne Geschwindig- 
keit wirklich sein und dann erst mit der Geschwindi.^keit zur 
Beweo;une: zusammengesetzt werden. Fbensowenii;- kann die 
Gestalt von bestimmter Grötk frei von Bewe^^ung und Ruhe in 
der Zeit und zusammen mit anderen Gestalten in demselben 
Räume zuerst wirklich sein, und erst nachher in Bewegung ver- 
setzt oder zur Ruhe c:ebracht werden. 

Von diesen Bestimmungsslücken kann man keines weglassen, 
ohne das Uratom aufzuheben. Gestalt und Größe lassen sich 
nicht auf Bewegung zurückführen, weil sonst nichts mehr da 
wäre, was sich in Bewe,i2;un.L!; befände. 

Man könnte an die Stelle des Uratomes einen Kraftpunkt 
setzen. Dadurch wäre aber der Gegensatz zwischen der Be- 
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wtgung und dem was in Bewegung ist, nicht im mindesten 
überwunden. Das Bewegte, das vorhin eine Kugel oder sonst 
ein Körperchen war, ist eben jetzt ein Punkt. Scheinbar ist in- 
sofern eine Vereinfachung eingetreten, als an die Stelle von 
drei Ausdehnungsmannigfaltiglceiten für den Punkt als erzeugen- 
des Element keine Ausdehnungsmannigfaltigkeit getreten ist 
Hingegen mu0 man wieder bedenken, daß ja der Punkt nicht zu 
den sinnenfailigen Wirklichkeiten gehört, sondern zu den unan« 
schaulichen divisiven Begriffen. Das Verständnis des Begriffes 
des Punktes setzt eben bereits Ausdehnungsmannigfalttgkeiten 
und Schnitte der Ausdehnungsmannigfaltigkeiten untereinander 
voraus. 

Was einfacher für die Rechnung ist, ist nicht auch einfacher 
für die Wirklichkeit. Punkte und Linien gibt es für die mensch- 
liche Erfahrung nur als unanschauliche Begriffe, als Formeln 
nach der Maxime der Analogisierung formaler Operationen. 

Die Bestimmungsstücke Bewegungsrichtung, Geschwindig- 
keit und Größe des Rauminhaltes des Uratomes sind nur dann 
verständlich, wenn viele Uratome einen gemeinsamen Raum 
durchdiingend zusammen vorgestellt werden. Wenn man die 
Umgebung des Uratomes wee:denkt und das Uratom allein 
nimmt, hat dieses Uratom \\'eder eine Bewe,i,^!.ni^i:srichtun>^, 
noch eine Bewegungsgeschwindigkeit, noch eine Raumgrötle. 
Es fehlt nämlich ein zweites Uratom und der [gemeinsame „leere" 
Raum, woran die Entfernung, die Fntfernungsanderung, die Rich- 
tung und die Raumgrolie des Inhaltes gemessen werden könnte. 
Alle diese Bestimmungsstücke sind korrelativ. Am isolierten 
Uratome findet sich nur Rauminhalt oder Ausdehnung und Ge- 
stalt. Die Ausdehniin.c; wird nämlich erst dadurch, dali sie an 
einer anderen als an cinur Einheit gemessen wird, zur Größe; 
daher ist die ungemessene und unverglichene Ausdehnung bereits 
Ausdehnung aber noch nicht Größe. 

Die bestimmt gestaltete Ausdehnung eines isolierten Ui^ 
ah>ffles kann man in Teile zerschnitten denken, die man als 
Einheiten behandelt. Die Gestalt ist dann die Lage dieser Ein* 
heiten zueinander und die Ausdehnung wird durch die Zahl der 
hineingedachten Einheiten zur Raumgröfie. Mithin sind auch 
diese Bestimmungsstflcke des Uratomes korrelativ. Zuerst 
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muß man die Vorstellung eines gemeinsamen „leeren" Raumes 
haben, der von LJratomen durchdrungen wird, und dann kann 
man erst das Uratom begreifen, aber immer nur als ein Teil 
dieses Ganzen durch einen Korrelatronsbegriff. 

Verzichtet man für diese Uratom e auf die Anziehung oder 
Abstoßung aus der Ferne oder auf die Energie der Lage, ver- 
zichtet man ferner auf eine Änderung der Form im Falle der 
Berührung, so bleibt nichts anderes übrig als die wechselseitige 
Bewegungsbestimmung der sich berfihrenden Unitome im Augen- 
blicke der BeiUhnmg oder die kinetische Energie. Diese 
Energie besteht im Zeitpunlite der Berührung aus dieser Wechsel- 
wirkung und auSerhalb der Berfihrungszeitpunkte in dem Be- 
tiarren hi der erteilten Richtung mit konstanter Geschwindigkeit. 
Unter Berflhrung meine ich hier das erste Zusammentreffen 
zweier Uratome im Räume in mindestens einem Puilkte» nicht 
mehr aber eine etwa darauffolgende Durchdringung» die nicht 
mehr bewegungsverlndemd angenommen werden soll. Die Be- 
gründung daffir wurde früher gegeben. Es werden nämlich drei 
Verhiltnisse zu unterscheiden sein: das reine Auseinander zweier 
Uratome, die Berührung in nur einem Punkte oder in nur einer 
Fläche je nach der Form der Uratome und die vorübergehende 
Durchdringung. Diese wird eine vorQbergehende teilweise statt- 
findende oder gänzliche Deckung im Räume sein. 

Da man in dieser Art nur mit einer einzigen Energieform, 
mit der kinetischen Energie, arbeitet, und alle anderen Energie- 
formen auf diese eine zurückführen kann, so ist hierdurch die 
Bezeichnung „monenergetisch'' L!;e rechtfertigt. Man gelangt da- 
durch zum monenergetischen Entwicklungsbilde der 
Materie. Ein monenergetisches Weltbild gibt es allerdings 
nicht, wohl aber ein monenergetisches Bild der Materie. 

Die kinetische Energie eines Uratomes ist im Grunde ge- 
nommen nur ein kürzerer Ausdruck für die Bestimmung der 
translatorischen Bewegung eines Uratomes während einer Zeit- 
strecke aus translatorischen Bewegungszuständen in einer vor- 
hergehenden Zeitstrecke. Das Uratom bewegt sich entweder in 
derselben Richtung weiter, in der es sich in der vorhergehenden 
Zeit bewegt hat, oder es hat eine Berührung mit einem anderen 
Uratome stattgehinden; dann ist die Bewegung aus den Be- 
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wegungen der zusafluneslrdienclen Ufatome bestimmbar. Die 
Bestimmimg erfolgt konstruktiv im menscfaliclien Geist bei Über- 
einstiffmmig der Tatsachen mit den Folgerungen aus diesen 
Bestimmungen. Bestimmung heißt hier nicht schOpferisdie Her- 
vorbrlnguflgy sondern nur Zuordnung im Hervorgebrachten, die 
in der ausbauenden Phantasie des Menschen zu Ende konstruiert 
wird. 

An dem Begriffe des Uratomes haftet nicht dadurch ein 
Widerspruch, daß es ausgedehnt angenommen wird. Unteilbar- 
keit ist nicht identisch mit Unausgedehntheit. Die Unteilbarkeit 
des Uratomes besteht nicht darin, daf5 keine Ausdehnung da ist, 
deren Teilung vorgestelit werden könnte, 5^ondem ^•ielmeh^ 
darin, daß kein Instrument fein genug ist, mit dem eine weitere 
Teilung, die in der Phantasie vorgestellt werden kann, vor- 
genommen werden könnte. 

Das JVlerkmal der Kleinheit gehört überhaupt nicht zum Wesen 
des Atomes; noch viel wenisjer das Merkmal der unendlichen 
Kleinheit. Sobald ein endliches Stück des Raumes so bewegt 
ist, daß alle Punkte in diesem Räume dieselben beziehungsweise 
parallelen Richtungen mit gleichen Geschwindigkeiten verfolgen, 
und alle Richtungen und Gcsehwindigkeiten bei allen möglichen 
Zusammenstößen immer nur für alle Punkte gleich verändert 
werden, sobald Ist dieses Raumstück ein Atom, weil es nicht 
auseinander zu bringen ist. Für den Begriff des Uratomes ge- 
nügt sogar eine vorlflufige, nur ftufierst selten aufgehobene fak- 
tische Ungeteiltheit. Der Krafipunkt innerhalb des Umtomes ist 
nur eine Fiktion zur Erleichterung der Rechnung. Da mon- 
energetisch keine eigentlichen Kräfte im Uratome möglich shid, 
so müfite dieser Punkt eigentlich der geometrische Mittelpunkt 
genannt werden. 

7. Gleiche oder ungleiche Größe, 
Gestalt und Geschwindigkeit der Uratome? 

\^enn zwei Münzen gleiche Größe und gleiche Gestalt 
haben, so wundem wir uns darüber nicht, weil wir wissen, daß 
sie gleich gemacht worden sind. Wenn wir aber zwei Menschen 
fänden, die an Gestalt und Große ununterscheidbar gleich 
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wären, so würden wir uns sehr darüber wundem. Die Ver- 
wunderung würde noch gesteigert werden, wenn wir erführen, 
daii sie keine Zwillinge sind. 

Sonderbarerweise fUlt uns bei Annahmen letzter Teilchen 
der Materie gewOhnHdi idchts auf, wenn diese Tdldien gleich- 
gestaltet und gleich groB vorgestellt werden. Woher haben sie 
diese Gleichheit der Große und diese Gleichheit der Gestalt 
dazu? Varum sind sie gerade so groft und nicht um ein Zehntel 
großer oder kleiner? Warum haben sie gerade die Kugelgestalt 
oder die Gestalt dnes Tetraeders? 

Das Natfirlichere ist es offenbar, den verschiedenen Uratomen 
verschiedene Gestalten und verschiedene GrOfien in bcliebtgem 
Durcheinander zuzuschreiben. Gleichheiten wie die erforder- 
liche Gleichheit der Atome desselben chemischen Bementes muS 
man erst durch Aggregation beliebig großer Uratome zu gleich 
großen Aggregaten entstehen lassen. Solche Gebilde ohne 
Konstruktion fertig vorauszusetzen ist keine Kunst. 

Ebenso verhält es sich mit der Frage der Geschwindigkeit 
der Uratome. Es wird das Natürlichere sein, den verschiedenen 
Uratomen verschieden große Geschwindigkeiten und verschiedene 
Richtungen in belicbi.i^cm Durcheinander zuzuschreiben. Wenn 
ein gewisses Verhältnis der Geschwindigkeit zur Cröüe der Ur- 
atome besteht, so sollte dieses Verhältnis als das Hrgebnis un- 
vermeidlicher Vorgänge dargestellt werden, nicht aber als fertig 
vorausgesetzt werden, denn auch diese Voraussetzung ist keine 
Kunst. 

Wenn endlich die Richtungen der Uratome in Ströme, in 
Wirbel oder in Strahlungen geordnet sein sollten, so wäre auch 
diese Ordnung vorerst als das Ergebnis uiu crnicidlieher Vor- 
gänge darzustellen und nicht als Fertig vorauszusetzen. 

8b Masie ood BewegungsgrÖfte des Uratomes. 

In einem gewissen Sinne des Wortes bedeutet Masse eines 
Körpers das Gewicht dieses Körpers dividiert durch die End- 
geschwindigkeit, die dieser KOrper im freien Falle am Ende der 
ersten Sekunde erreichen wllrde. Da der Begriff Masse in diesem 
Sinne von Gewicht (pondus) abgeleitet wird, so kann man diesea 
«bgeldleten Begriff die ponderative Masse nennen. 
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* Ein schwerloses Urätom, das kein Gewicht und leehien freien 
Fall durch Anziehung aus der Feme hat, kann daher auch keine 
ponderative Masse haben. 

Hingegen hat das Uratom eine AusdehnangsgrOfie, einen 
Kubikinhalt, und dieser kann im Sinne von qoanlitas materiae 
die Masse des Uratomes genannt werden. 

Ein Uratom kann die Bewegung eines anderen im Zeitpunkte 
der Berührung durch seine Geschwindigkeit und durch seine 
Masse (qnantitas materiae) abttndem, wobei noch die Richtung 
in Betracht kommt. 

Die größte und einfachste Gesetzmäßigkeit wird konstruiert, 
wenn die wechselseitige Bewegungsbestimmung von den Rich- 
tungen und von dem Produkte aus Masse und Geschwindigkeit 
auf ieder Seite abhängt. Da die Fern Wirkung und dadurch die 
Beschleunigung der Bewegung der Liratome ausgeschlossen 
wird, so ist die Geschwindigkeit immer zwischen je zwei Be- 
rührungen für dasselbe Uratom konstant. Nach einer Berührung 
v.ird die Geschwindigkeit eine andere sein können, solange die 
Geschwindigkeiten aut die Uratome regellos verteilt sind. 

Die BewegungsgröÜe, quantitas motus, eines Uratomes wird 
daher im Cartesianischen Sinne durch mc ausgedrückt werden 
konnea 

Das Produkt me erscheint auch in den Stoßformeln fUr 
elastische und unelastische Aggregate. In diesen Formeln hat m 
den Sinn einer ponderativen Masse. 

Weil die Uratome schwerlos angenommen werden, darum 
Ist es auch unmöglich, den Begriff der lebendigen Kraft oder 

auf die Bewegungen der Uratome anzuwenden. 

In diesem Ausdrucke bedeutet m nicht mehr den Kubikinhalt 

des Uratomes, sondern den Quotienten ^, Das Gewicht p soll 

aber ausgeschlossen sein, weil die Uratome noch schwerlos ge- 
dacht sind und selbst die Erscheinung des Gewichtes an den 
Aggregaten erzeugen sollen. Die Beschleunigung g ist ausge- 
schlossen, weil keine Femwirkung angenommen werden soll. 

Der Begriff der lebendigen Kraft kann auch deshalb nicht 
auf Uratome angewendet werden, weil er sich auf den Gegen- 
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satz zwischen Fortbewegung und llinspeicherung der potentiellen 
Fortbewegungsenergie bezieht. Im monenergetischen Bilde ent- 
fiUt aber jede Einspeicherung, weil das die Einspeicherung einer 
zweiten Energieform wäre, und daher entfallt andi die Beziehung 
dieser Gegensatze. 

Die Bewegungsgröfie mc hat ihren Sinn (wobei m bei Ui^ 
atomen den Kubikinhalt bedeutet), wenn es sich um die wech* 
selseitige Bewegungsbestimmung zwischen einem A und 
einem davon verschiedenen B handelt 

Die lebendige Kraft Kommt zur Anwendung (wobei m 

den Quotienten pig bedeutet), wenn es sich um die Wirksam* 
keit der Fortbewegungsleistung auf die Bewegungs* 
Energie- Einspeicherung desselben A in irgend einem 
Punkte seiner Bahn handelt, die nach B orientiert ist 

Könnte ein Uratom Ä, das das Gewicht p hätte, und die 
Bahn s, genommen in der Richtung vom Uratome B weg, zurück- 
gelegt hätte, eben dadurch die Mögh'chkeit der Umkehr nach B 
erzeugen, so hätte man neben dem wirklichen ps die potentielle 

Leistung —psza unterscheiden. Wegen und 

ist pssB— ä — Nun hat aber das Uratom, wenn man 

es monenergetisch denken will, kein p, kein daher kein p : g^ 
kein gt und kein v. Man kann daher vom Uratome nicht sagen, 
die wirkliche Bewegungsenergie habe ihr Maximum, wenn die 
potentielle Null ist und umgekehrt; man kann auch nicht s[ie:en, 
die Summe der potentiellen und der aktuellen sei iür jeden Punkt 
der Bahn konstant 

Die lebendige Kraft wird zum Ausdrucke der Konstanz 
der Energie brauchbar unter der Voraussetzung einer 
zweiten Energieform, der Energie der Lage oder tiesser ge- 
sagt, der Femwirkung. Es bleibt also für die monenergetische 
Betrachtungsweise nur die Bewegungsgröße mc als Ausdruck 
dessen fibrig, was in den Bewegungsbestimmungen - zwischen 
den sich berQhrenden Uratomen im Augenblicke der Berührung 
entscheidend ist BewegungsgrOSe heißt hier das Produkt aus 
dem Kubikinhalte und der Geschwindigkeit Ein Verhältnis 

Siftlif • PMoMvUe der mibeliHHm Materie* 3 
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zwischen einer aktuellen und einer potentiellen Energie desselben 
Uratomes für irgend einen Punkt seiner Bahn aufierhalb des 
Zeitpunktes der Berührung entfällt. 

Was für den polvenergetischen Standpunkt zum Unsinn wird, 
nämlich die Konstanz der Energie durch Bewegungsgrttßc aus- 
drücken zu wollen, wird für den monencrgetischcn Standpunkt 
in Bezug auf das Uratom zur I Jnvermeidiichkeit und zum guten 
Sinne. Es wird sich später zeigen, wie es mit dem Ausdrucke 
der Bewegungsrichtung für Uratome zu halten sei, wenn die 
Bewegungsgroße mc gegeben ist. 

Die Bedeutung des m in mc ist für den polyenergetischen 
Standpunkt pig, und für den monenergetischen der Kubikinhalt 
eines schwerlosen Uratomes, dem keine Beschleunigung aus der 
Ferne erteilt werden kann. 

Die lebendige Kraft ist korrelativ zur linergie der Lage. 
Mit einem Begriffe werden auch seine Korrelationen weggelassen. 



9. Uratome verlans^en ein Urstofigesetz. 

Der bequemste Weg, zur Vorstellung der Bewegungsbe- 
stimmungen der Uratome zu gelangen, ist die Übertragung der 

Stoßgesetze, die für sinnenfällige Aggregate gelten, auf den 
Stoß zwischen Uratomen. Diese Übertragung ist aber nictit 
streng logisch, weil es nicht angeht, von der Elastizität und von 
der Härte der Uratome zu reden. Diese Eigenschaften werden 
erst an Aggregaten durch die Aggregation möglich. 

Durch die Anwendung der Stoßgesetze für Aggregate auf 
Uratome versuchte man Hj>pothesen zu bauen, in denen große 
Aggregate durch \ icle Stöße isoliert fliegender Uratome \ on 
vielen Seiten gestoßen werden. Da sich die Aggregate gegen- 
seiiig als Schirme dienen, so seien die Stöße auf die Außenseiten 
zahlreicher. Die Aggregate würden dadurch gegeneinander ge- 
stoßen. Es entstehe der Schein, als zögen sie sich aus der 
Ferne an. 

Typisch ist die Hypothese des Le Sage*), die mit absolut 
0 »Le Sage, Inauguraldissertation'* von W. Stosz, Halle 1884. 
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harttjn Uratomen arbeitet, und die Hypothese von H. Schramm*), 
die elastische Uratome als elastische Bläschen annimmt. Alle 
anderen Hypothesen lassen sich als Komplikationen der typischen 
Vereinfadiungen auRtaen. 

Die Kritik kam zwei Fhigen aufwerfen; erstens: sind die 
Hypothesen saddich durdifohrbar, und zweitens: welchen Wert 
haben sie fOr die Vereinfachung des Bildes der Materie? Die 
zweite Frage entfillt, weil bereits die sachliche DurchfQhruQg 
nicht gelingt. 

Die Einwinde l>eziehea sich gewohnfidi auf die sachliche 
Dmthfahrbarkeit. 

Gegen die absolut harten Uratome findet man vorzflg* 
lieh den Einwand, daß bei StOfien aus entgegengesetzten Rich- 
tungen kinetische Energie im ta^oslatorischen Sinne verloren gehe. 
Daran schließt sich die Fortsetzung des Einwandes, daß diese 
Energie, in Wärme verwandelt, die Welt in kurzer Zeit zum 
Glühen bringen müßte. 

Dieser Einwand ist in dieser Form nicht schwerwiegend, 
denn die Uratome haben keine Innenbewegung, daher auch keine 
Temperatur und keine Wärme im Sinne einer Innenbewegung. 
Hingegen bleibt der Einwand bestehen, daß kinetische Energie 
verloren gehen und die Fortbewegung in der Welt schwächer, 
die Fallbewegungen immer langsamer werden müßten. Das 
Ende der Welt wäre ein allgemeiner Verlust aller translatorischen 
Bewegungen. 

Um dieser Verlegenheit auszuweichen müiite man geradezu 
einen neuen Begriff der potentiellen Energie erfinden. Dabei 
ginge die moncncrgetische Anschauimi^swcisc \ crioren. Die Ab- 
sonderlichkeit diebCb neuen ßegrilies kann kurz im iolgenden 
gezeigt werden. 

Es seien zwei Uratome A und B gegeben, die durdi eine 
günstige Orientierung ihrer Bahnen im geraden Stofle aus ent- 
gegengesetzten Riditungen zusammengetroffen sind. Wären A 



') H. Schramm, „Die nü^^crneine Bewegung der Materie als Grund- 
ursache der Naturerscheinungen", Wien 1872. — Vergl. die genannte In- 
«ttgttnüdissenatioii voo V, Stosz und ferner C Isenkrahe: „Das Rätsel von 
der Sdiwcrfvtft**, Bratmschweig 1879. 
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und B nicht Uratome» sondern Aggregate, so wOrde die bekannte 
Ableitiing erfolgen kOnnen: 

_ mc — m'c' 
^~ m-\-m' * 

Geschwindigkeit v nach dem SloBe ist Htr A und B 
gleich. /Waren die BewegungsgröBen vor dem Stofie gleich, so 
verschwindet die Fortbewegung vom Platze ginzltch. Es hat 
kein Energieverlust stattgefunden, denn die Fortbewegung hat 
sich in eine Innenbewegung der Aggregate verwandelt. 

Nun sind aber A und B Uratome ohne die Möglichkeit 
einer Innenbewegung. A und ß werden auch in diesem Falle 
ihre Geschwindigkeiten so lange ändern, bis sie gleich geworden 
sind. Sind die Richtungen vor dem Stoße identisch, so wird 
das schnellere Uratom an das langsamere so viel Bewegungs- 
größe abgeben, als dieses aufnimmt. Ist die Geschwindigkeit 
vor dem Stoße und -\~ r\ die aL;sL:c,c;lichenc ■ \\ so wird 
der Gewinn an Bewegungsgröße auf der einen Seite dem Ver- 
luste auf der anderen gleich sein, also: 

m(c — v) = m'(v — <?V 

oder 

mc ' ni' c' 
rn ■ rn 

Sind die Richtungen vor dem Stoße einander entgegengesetzt, 
so sind die Vorzeichen zu wechseln: 

Wohin ist im Falle » 0 die Summe der BewegungsgröBen 
gekommen? Soll diese Summe irgendwie erhalten bleiben, so 
mufi man den Begriff der potentiellen Energie bereits hier zu- 
lassen. Die Summe der ohne Rücksicht auf die Vorzeichen 
ausgedrückten aufgespeicherten BewegungsgrOfien ist jetzt 
mc-\-m'c'; die aktuelle Bewegungsgröße ist 0. 

Zwei Uratome A und By die sich in dieser Weise zur Ruhe 
gebannt halten, sind anders zu behandeln, als wenn sie mit den 
potentiellen Bewegungsgroßen 0 in der Berührung ruhten. Der 
Unterschied zeigt sich in dem Augenblicke^ wo ein drittes Ur- 
atom C gerade oder seitlich stoßend eines der gebannten ür- 
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atome berührt. Wäre das berührte B ein Aggregat, so wäre 
seine Bewegungsgröße, die es vor dem Stoße hatte, ganz in 
Innenbewegung umgewandelt worden und jetzt für die Fortbe- 
wegung =0. Das stoßende C allein bewegt das indem es 
BewegungSi^rölie abgibt. Wird H von C senkrecht au^ die Ver- 
bindungslinie der Zentren von A und B getroiten, so bleibt Ä 
In Ruhe, während B und C mit gleicher Geschwindigkeit weiter- 
gehen. 

Niffl sind tf>er A und B Uratome, ohne hmenbewegtmg» 
and mit potentieller tninslatorischer Energie sozusagen geladen. 
Diese Momente werden als Komponenten der neuen Bewegung 
wieder frei oder aktuell. Die neue Bewegung geht In einer 
Resultierenden aus der Bewegung von C und der freiwerdenden 
Bewegung von B, 
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Fig. 1. 



Das Bild wird auch im schiefen Stoße zwischen zwei Urr 
atomen ein anderes sein. 

Sind A und B Aggregate, so geht in der Richtung der . 
Verbindungslinie der Zentren aktuelle Bewegungsgröße in Innen- 
bewegung über. Kommen A und B in den zentralen Kompo- 
nenten zur Ruhe, so gleitet B in der Richtung der tangentialen 
Komponente ab. Diese Vorstellung darf man nicht auf Uratome 
übertragen, wenngleich eine solche Übertragung wiederholt und 
in sehr bekannten Hypothesen stattgefunden hat. Sind A und B 
Uratome, so wird die potentielle Bewegungsgrölie von B während 
des Abgleitens wieder aktuell, und B bewegt sich nicht in der 
Richtung der tangentialen Komponente welter, sondern in einer 
resultierettden aus dieser und aus der zentralen, die immer größer 
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wird, je mehr von der aufgespeicherten Bewegungsgröße in ak* 
tuelle Ubergeht 

Denkt nun sidi A und B noch schwerlos, ohne Schwer- 
fflittelpunkt und ohne Stutzpunkt Oberhaupt, so wird B in stetiger 
Berührung mit A an diesem so lange gleiten, bis es seine volle 
Bewegungsfreiheit wieder erlangt hat, d. h. bis A mit seiner 
UodurchdringUcfakeit nicht mehr im Wege steht. B bewegt sich 
im ersten Zeitpunkte der Berührung mit A in der Richtung der 
tangentialen Komponente. Die absolut genommenen Werte der 
BewegungsgrOflen in den zentralen Komponenten sind für den 
Fall der Gleichheit in diesem Zeitpunkte durchaus potentiell. In 
einem späteren Zeitpunkte hfltte B^ wenn es ein Aggregat w9re, 
in der Fortsetzung seiner rein tangential gerichteten Bewegung 
einen Ort rechts gerade hinab von A und entfernt von A ein- 
genommen. Da aber die zentrale Komponente wieder auflebt* 



d. h. so viel als möglich aktuell wird, so befindet sich B so 
nahe als möglich an also rechts unterhalb A in Berührung 
mit A schief nach unten und links gerichtet. A und ß befinden 
sich noch immer in der Lage eines schiefen Stoües. Die Lage 
ist der eines rtin tangentialen Slolies näher gekommen. Die 
beiden Uraiome verschieben ihre Lage so lange, bis sie sich in 
die Richtung eines rein tangentialen Stoßes gebracht haben. Von 
da an bewegen sie sich hindemislos auseinander, und die ganze 
potentielle Enerke ist wieder in aktuelle verwandelt worden. 

Kannten die Uratome in sinnenfalliger Größe sichtbar ge- 
macht werden, so möfite ihr Bewegungsspiel einen befremdenden 
Eindruck machen. Es gleicht im zentralen StoSe dem Verhalten 
der unelastischen Aggregate. Im schiefen Stoße erinnert es an 
Elastizität; von dieser unterscheidet es sich wieder durch die 
Richtungen nach dem Stofie, weil die Uratome nicht zurückprallen, 




Fig. 2. 



Flg. 3. 
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sondern ihre Wege nach derselben Weltgegend, wenn auch in 
geänderten Richtungen, fortsetzen. 

Durch die Einführung dieses absonderlichen Begriffes einer 
Energie der Lage ohne äußere Kennzeichen einer solchen wird 
der monenergetische Standpunkt verlassen und der Konstruktion 
der Entstehung der Schwere doch auch nicht genützt Die 
schirmende Wirkung eines nateriellea Spstemes auf ein anderes 
wird nämlich nicht erreicht Die von aufien oder a tergo in das 
Spätem fliegenden Uratome prallen von den getroffenen TeOchen 
nicht ztnück» weil der elastische Stoß hier nicht vorausgesetzt 
wird» und sie gleiten auch nicht seitlich ab, wie dies Aggregate 
tun würden, wdl sie keine Aggregate mit Innenbewegung sind. 




Flg. 4. 



Sie würden vielmehr um die getroffenen Teilchen des Svstemes 
herumgleiten, bis sie in die Lage eines rein tan.ü;cntialen Stoßes 
gekommen sind, wie eben gezeigt wurde. Die Uratome werden 
daher in das getroffene System zwischen den Teilchen schief 
eindringen und nach wiederholten Bahnbrechungen durch Stöße 
schliefilich das andere System treffen, von dem die StOfie hätten 
abgescMrmt werden sollen. 

Gegen die absolut elastischen Uratome hat man haupt- 
sächlich eingewendet, daß die schirmende Wirkung durch die « 
r^ektierende aufgehoben wird. 

Das System A fflngt zwar im Punkte a einen Stoß auf, den 
B erhalten hatte, wenn A nicht da wfire. B erhfllt aber aus dem 
Punkte ^ einen Stoß durch Reflexion, den es nicht erhalten 
hätte, wenn A nicht wäre. Jeder Punkt des Teiles der Ober- 
fläche von A, der dem System B zugekehrt und im stände ist, 
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die Bahn eines direlLten StoBes auf B aus lr£:end einer Richtung 
her zu verschließen, z. B. der Punkt eröffnet gleichzeitig die 
Bahn eines reflelitierten und nach B gelangenden Stofies. Die 
Ausfallsbahn liegt mit dem Radius von A und der Einfallsbahn 
in derselben Ebene. 

Weil nun jeder Punkt, der eine Bahn verschließt^ dafür efate 
andere Offnet» so können sich A und B nicht gegenseitig schir- 
men. Sie können nicht gegeneinander gestoßen werden. 

Ein atomistisches Bild der Materie mit nur einer Energieform 
(wechselseitige Bestimmungen der translatorischen Bewegungen 
im Zeitpunkte der Berührung) verlangt also ein neues Ur- 
stoßgesetz, das nicht aus der sinngemäßen Anwendung des 
Stoßgesetzes für Aggregate gewonnen werden kann, sondern 
erraten und weit einfacher konstruiert werden müßte, so 
daß die Stoßgesetze für Aggregate aus dem l Tstoßgesetze ab- 
geleitet werden könnten, aber nicht umgekehrt. Fs müßte die 
Energie der Lage auch im Sinne der früher geschilderten eigen- 
artigen potentiellen Bewegungsgrößen ohne äußeres Merkmal 
ausgeschaltet werden. Ebenso müßte eine eigenarti.^e l ratomen- 
elastizität mit einer eigenartigen Umformungs- und Rückformungs- 
energie vermieden werden. Die Konstruktion eines solchen Ur- 
stoßgesetzes ist nicht unmöglich und ihre Denkbarkeit soll im 
folgenden gezeigt werden. 

IQl Bewertung der Versuche» ein Urstoftgesets zu konstruiereii. 

Der Übertragung der Stoßgesetze für Aggregate auf Uratome 
stdien sachliche Schwierigkeiten gegenüt>er, die wenigstens sehr 
vielen und auch mir unüberwindlich zu sein scheinen. Wenn 
at)er die sachlichen Schwierigkeiten nicht bestünden, so wärt 
noch immer die Frage übrig, ob durch die Einführung einer 
eigenartigen Uratomenelastizität und einer eigenartigen poten- 
tiellen BewegungsgrOfie den Anforderungen an die Ökonomie des 
l>enkens genügt werde. 

Die hypothesenfreie Anschauung der Materie ist mit Atömis^ 
mus unvertriglich. Sie führt dazu, viele Energieformen neben- 
einander zu halten» ohne sie aufeinander zurückführen zu können, 
oder aus einer einzigen entspringen zu lassen. Das ist zwar 
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nicht sehr ökonomisch, abtr es ergibt sich doch wenigstens der 
Vorteil der Hppothesenausschaliung. 

Läßt man die atomistische Hj^pothese zu, so will man da* 
dufchjen Vorteil der y ernjigtTun^;^erEnergIeformcn wenigstens 
auf der niedersten Baustufe erreichen. Das Minimum an Energie- 
formen ist 1, und zwar die aktuell kinetische, rein translatorische 
Energie. Daher wird auf die Annahme der Fernwirkung zwischen 
Uratomen verzichtet. KonstaiCtrdtr Energie heißt hier Konstanz 
der Summe der ohne Rücksicht auf die Richtung ausgedrückten 
Werte; der Bewegtmgsgrößen der nie zur Ruhe kommenden 
Uratome. 

Die Übertragiitig der Sto&gesetze fQr Aggregate aiif Unrtoine 
durch <fie Bnnihniiig einer neuen potentiellen Energie der poten? 
tieUen BewegungsgröBen oder aber, der eigenartigen Elastizitäts- 
energie der Uratome vernichtet wiederum den Vorteil des Mini- 
mums von Energieformen. 

Die absohlt harten Uratome setzen Energie der Lage im 
Sinne der eigenartigen potentiellen BewegungsgröBen ohne 
Ittßeres Kennzeichen voraiis. Diese Annahme ist viel schwieriger 
als die Annahme der Femwirkung, die man umgehen will. 

Die absolut elastischen Uratome setzen eine eigenartige 
Umformungsenergie voraus, worunter die Abplattung gemeint 
ist und ein Rückformungsenergie. Dieser Wechsel der Form 
bei gleichem Rauminhalte und nicht als Innenbewegung kleiner 
Teile, also keinesfalls als echte Elastizität zu nehmen, ist weit 
schwieriger vorzustellen als die einfache Femwirliuhg, deren An- 
nahme man umgehen will. 

11. Neuer Versuch der Koostruktioa änes Ursto0gwtie8. — 
Zentraler Stoi zweier Uratome. 

Die Anwendung der StoL5.t:cscize für Aggregate auf Uratome 
setzt neben der Berührung im Stolic noch Undurchdringlichkeit 
voraus. Die Berührung allein hat noch keine wechselseitige Be- 
wegungbbestimmung zur Folge. Nur weil neben der Berührung 
die Undurchdringlichkeit der Aggregate besteht, kommt es zum 
Zwange der Ausgleichung der Geschwindigkeiten. 

Die Undurchdringlichkeit ist also ein Urvermügcn, das zu- 
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fsammen mit der kinetischen Energie die physikalische Arbeit 
ermöglicht. Ein streng monenergetisches Biid der Materie müUte 
sich auch noch von der Undurchdringlichkeitsenergie befreien. 
Will maa die Undurchdringlichkeit keine Energie nennen, so ist 
sie fliiiKjk$teii8 eiae die Eneigie erst ermöglichende Ureigenschaft, 
von der man nicht beweisen kann» daS sie in das Eigenschafls- 
minimum der Uratome aufgenommen werden nnifi. 

Eine reine wechselseitige Bewegungsbestimmung mfifite sich 
mit der Berührung als solcher begnflgen. Die Gemeinsamkeit 
eines Punktes zweier Kugeln zum Beispiel wire die Bedingung, 
unter der sich zwei Uratome üi ihren Bewegungsbestimmungen 
gegenseitig verindenu Das mttßte als monenergetische Urhypo- 
tbese an den Anfang gestellt werden. Das Wort Undurchdring- 
lichkeit erscheint dabei ganz fiberflfissig. 

Es seien nun zwei schwerlose Uratome als Kugeln oder 
als andere Gestalten aber von konstanter Größe und konstanter 
t Gestalt im Welträume gegeben. Größe und Gestalt sollen sich 
I nur für den Fall einer Zersplitterung und im Sinne einer solchen 
I ändern. Die beiden seien wie alle anderen Uratome in gerad- 
linigen Bewegungen mit konstanten Geschwindigkeiten begriffen. 
Nur unter der Btdin,s:iin^ des TJrstoües oder der Berührung solle 
eine Veränderung in der Richtung und in der Geschwindie^keit 
erfolgen können. Die üraiome müßten nicht untereinander gleich 
groß und auch nicht gleich schnell sein. Die Bahnen könnten 
ganz unregelmäßig durcheinandergeworfen angenommen werden. 

Die zwei zuerst genannten Uratome seien nun in seltener 
Weise dadurch ausgezeichnet, daß sie sich in derselben Bahn 
aus entgegengesetzten Richtungen gegeneinander bew egen, ohne 
sich aus der Ferne anzuziehen, und ohne sich durch eine solche 
Anziehung in dieselbe Bahn gebracht zu haben. Wenn kein 
drittes Uratom in den Weg kommt, werden sie sich im geraden 
Stoße treffen. 

Will man wirklich mit nur einer einzigen Energieform bauen 
(was eben Sache des Willens bleibt) so darf die Entfernung der 
Uratome voneinander keinen EinfluS auf die Geschwindigkeit 
haben. Das wire schon eine Energie der Lage und eine Auf- 
speicherung der kinetischen Energie in die Form der potentiellen, 
beziehungsweise eine Freigebung der aufgespeicherten Energie 
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in die Form der aktuellen, im monenergetischen Bilde der 
Materie soll es aber nach der Voraussetzung nur aktuelle 
Energie geben. Mit dem Verzictite auf die Annahme einer Fern- 
wirkung entfällt auch die Möglichkeit der Annahme, daß diese 
zwei Uratome sich selbst durch gegenseitige Anziehung in eine 
identische Bahn richten. Die Annahme der Fernwirkung wird 
nicht etwa deshalb abgelehnt, weil sie Denkschwierigkeiten oder 
sogar einen Widerspruch in sich hätte, sondern nur aus Rück- 
sicht au^ die Stilgerechligkeit des Bildes der Materie. 

Es sei nun der Augenblick da, wo diese zwei Uratome zur 
Berührung kommen. Die Stoßgesetze für Aggregate sollen hier 
nicht zur Anwendung kommen, weil sie die Undurchdringiichkeit 
voriussetzeii, also eine Ureigenschif^ aus der erst die Aus- 
gteicfanng der Gesdiwindigkeiten der Aggregate folgt. Eines 
der Uratome würde, wenn es undttrchdringlich wäre, von seiner 
BewegungsgrOfie nur so viel abgeben, und das andere nur so 
viel annehmen, als durch die Undurchdringlichkeit erzwungen 
wird. Die Bewegungen wflrden sich nicht unmittelbar selbst 
(oder monenergetisch) sondern d^irrdi Vermittlung des Bewegungs- 
viderstandes oder der Widerstandskraft (polpenergetisch) be- 
stimmen. 

Soll die Bewegungsbestimmung unmittelbar erfolgen, so 
darf dem Abströmen der Bewegungsgröße keine Grenze durch 
etwas anderes (durch die Undurchdringiichkeit) gezogen werden. 
Will man im Gesamtbilde der Materie die Energie konstant er- 
halten und doch dat>ei monenergetisch denken, so muß die 
Summe der vorzeichenlos genommenen Werte der Bewegungs- 
größen vor nnd nach dem Urstoße konstant sein, ^ewegungs- 
grölie_heißt hier Produkt aus dem Kubikinhalte eines räumlich 
endlich ausgedehnten Uratomes mit der Geschwindigkeit, die 
zwisch en zw ei UratomenstOßen oder Uratomenberührungen lion- 
^tant ist. 

Die Summe der mc und m'c* (ohne Rücksicht auf die Rich- 
tung der Bewegung genommen, also durchaus mit + bezeichnet 
und ohne Projektion auf eine bestimmte Ebene) würde konstant 
bleiben, wenn sie in gleiche Teile geteilt würde. Dadurch wäre \ 
aber das Verhältnis zu den Momenten vor dem Stolie gestört. 
Dadurch würde der Baustil eines Naturgesetzes verletzt. 
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Die Summe bleibt auch konstant, wenn sie im Verhältnisse 
zu dea Minsen (Rtumgrößen) allein oder aber im VerfiSItnisse zu 
den Geschwindigkeiten allein direkt oder verkehrt proportioniert 
geteilt würde. Ot>eran entstehen stilwidrige IVlißverhiltnisse^ 
Attfierdem' ist die Masse keine Realität, die sich von der Ge- 
schwindigkeit sachlich trennen .Iftfit und umgekehrt. Man kann 
einem Uratom eine andere Geschwindigkeit zuschreiben, indem 
man die eine Geachwlndigkett in die andere übergehen llfit. 
Man kann aber kein üratpm im ^leeren^ Räume vorstellen, das 
in Bezug auf einen Punkt dieses Raumes weder ruhend noch 
bewegt wäre. Ebensowenig läßt sich eine Geschwindigkeit vor^ 
stellen, die nicht die Geschwindigkeit eines üratomes wire, das 
Uratom mag beliebig klein genommen werden. Das bewegte 
Uratom, das dem menschlichen Begriffsbildungsvermögen die 
Anregung gibt, die Begriffe Uratom und Geschwindigkeit zu 
bilden, ist sachlich ein nicht aus Figur und Bewegung zusammen- 
gesetztes, sondern ein ursprünglich Einheitliches; ein sogenanntes 
erzeugendes Element einer Be\vcgungsmannis:fa!tigkeit, das in 
seiner Gänze und Einheitlichkeit im Zeitpunkte der Berührung 
das Bewegungshestimmende sein wird. Sehen wir \'on den 
menschlichen Begriffsbildungen Geschwindigkeit und Figur ab, 
so ist sachlich im Zeitpunkte der Berührung nichts anderes da 
als zwei Bewegungsgrölien. 

Die einfachste Bestimmung im Zeitpunkte der Berührung 
ist der Tausch der BewegungsgröUen in Hinsicht auf die 
Üruüe und auf die Richtung. Die Bes\ e,s:ungsgrößen nach 
dem Slolie sind den Bewegungsgrdlicn vor dem Stoüe, wenn 
ein Tausch stattündet, umgekehrt proportioniert. 

Holt das schnellere Uratom Ä mit der BewegungsgröÜe mc 
das langsamere B mit der Bewegungsgröße mc in derselben 
Richtung im geraden Stofie ein, so geht B nach der ßerühning 
in derselben Richtung mit der Bewegungsgröße = m c- und A 
mit^/??V^ weiter. Ist m und m' gleich groß, so haben die Uiv 
atome ihre Geschwindigkeiten getauscht. 

Treffen sich Ä und B aus entgegengesetzten Rictitungen 
im zentralen Stoße, so hat A vor dem Stofie das Moment me in 
der Richhing + und nach dem Stofie das Moment »mV in der 
Richtung — . Hingegen hat B vor dem Stofie das Moment m'e' 
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in der Richtung — und nach dem Stoüe das Moment = mc In 
der Richtung -{-, Die Uratome haben dann die Bewegungs- 
größen und die Richtungen getauscht. Ist in « mV so tauschen 
sie die Richtungen und die Geschwindigkeiten. 

Die Summe der vorzeichenlos und ohne jede Beziehung auf 
eine bestimmte Ebene genommenen Momente bleibt {Konstant. 

Diese Bewegungsbestimmung kann man auch so ausdrücken: 
z wei Uratom e , die sich im zel^ ^alen Slfifte ft^fifSU^ifilteß^ich, 
in die Sum me der abs fliu l gen o m menen Verte ihrer Bewegung s- 
grOßen vor der Berührung im umgekehrten Verhältnisse di^er 
leweguiasgSisn vSLil^ Richi^i 
des" treffenden {— des einen) Uratomes nach der Berührung 
identisch mit der Richtung des getroffenen des anderen) vor 
der Berührung. Jedes Uratom ist zugleich ein treffendes und 
ehl getroffenes. 

Die Aufteilung der Summe der absoluten Werte der Be* 
wegungsgrOßen kann auch so ausgedrückt werden: jedes Ur- 
atom wirft im Zeitpunkte der Berührung seine gesamte Be- 
wegungsgröße und Bewegungsrichtung ab, und nimmt dafür 
die gesamte Bewegungsgröße und die Bewegungsrichtung des 
berührten auf. 

Die Richtung wird hier von einem beliebigen festen Punkte 
des sogenannten leeren Raumes beurteilt, sofern dieser Punkt 
außerhalb der zwei Uratome und in keinem dritten liegt. 

Der zentrale Stoß wird dadurch bestimmt, daß die Bahn mit 
der Verbindungslinie der geometrischen Mittelpunkte zusammen- 
fällt. Schwermittelpunkte gibt es für schwerlose Uratome nicht. 

Die Vorstellung dieses Urstoßes ist unabhangii^ Non der 
Undurchdringlichkeit der Uratome gebildet. Die Uratome 
A und B gehen nach der Berührung aus entgegengesetzten 
Richtungen her wieder nach entgegengesetzten Richtungen aus- 
einander; aber nicht, weil sie durch eine Undurchdringlichkeit 
zum Tausche der Richtungen und der Bewegungsgröße ge- 
zwungen werden, gnnH<*rn wrfl d<> giVh tm 7^itpimtftp Hi»r R<v_ 

rflhriMg_jyechse!seitig die Be wegungsgrößen und Ridhtungen 
iBbgenomm enlübfiO, sjQ_d.gB es iiicht zur Prpte _dej.Purch- 
d ri n gb ark e i t k ommt Wfren alle Üratome gleich groß, so 
ionnte ihre Üiidiirchdringlichkei^ wenn es eine gibt, niemals auf 



Digilized by Google 



46 



//. VnUtmt oder dfe Btuaiebiit 4er Alatene. 



(die Probe gestellt werden. Sie würden tatsächlich immer im- 
durchdrungen bleiben, auch wenn sie durchdringbar wären. 

Bei gleicher Größe verhalten sich die Uratome im zentralen 
Stoße so, als ob sie undurchdringlich und absolut elastisch wären. 

)Es könnte dadurch der Schein entstehen, als wäre das Urstoß- 
gesetz nur eine Ausflucht, um die Anwendung der Stoßformeln 
für elastische Aggregate auf Uratome zu ermöglichen. 

Die Sache nimmt aber sofort eine andere Wendung, wenn 
man die Frage stellt, warum denn die Uratome gleich groß sein 
sollen, und wie man die willkürliche Annahme einer bestimmten 
Gröüen stufe unter unendlich vielen ebenso möglichen zu recht- 
fertigen hoffen künne? 

Man kann ruhig annehmen, die Uratome seien in verschie- 
denen Größen gegeneinander im Spiele. Wir sehen ja, daß alles 
In der Natur, was zur selben Art gehört, von ungleicher Größe 
innerhalb zweier Grenzen ist. Es ist denkbar, dafi die chemfecben 
Atome desselben Elementes (nicht die Uratome) ttntereinander 
genau gleich seien; diese Gleichheit hatte aber dann emen 
Mechanismus zur Voraussetzung, durch den die Gleichheit ge- 
schaffen wfa'd, wie etwa die Gleichheit der Münzen. Selbst fOr 
die chemischen Atome» die bereits komplizierte Aggregate aus 
Uratomen sein dürften, genügt eine individuelle Ungleichheit, 
die zwischen entsprechend enge Grenzen eingeschlossen ist^ 
und ein durch diese Grenzen bedingter Durchschnittswert der 
Wirkungen grofier Mengen. 

Es seien nun zwei Uratome verschiedener Größe, was so 
viel heifit wie verschiedener Masse, im zentralen Stoße derart 
zusammeiigetroffen, daß das langsam gehende A von großer 
Masse m und kleiner Geschwindigkeit c von dem schnell gehen- 
den ß von kleiner Masse m' und großer Geschwindigkeit c' aus 
derselben Richtung eingeholt wird. A hat nach der Berührung 
das Moment = m'c' und ß das Moment = mc in derselben 
Richtung. 

Die Masse des A hat sich nicht geändert, die neue Ge- 
schwindigkeit wird also mit m das Moment mj: ergeben: 

ms = m'c 

„ m t 

m 
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Die neue Geschwindigkeit y des Uratomes B ergibt mit m' 
das IMoment m'yi 

m'y =* me 

Sollen die Ge8G]iwindigkeite& nach dem StoBe x und y gleich 
sein, so nttfi 

''^ « 

— = — i>c 

m m 

werden können. Diese Bedingung ist erfüllt, wenn 

c',c' = m*:m\ 

Wenn die Geschwindigkeiten vor dem zentralen Stofie den 
Quadraten der Masse (d. i. der Kubikinhalte) der Uratome um- 
gekehrt proportioniert und die Bewegungen gleich gerichtet 
waren, so bleiben die sich berührenden Uratome nach dem Stoße 
durch die gleiche Geschwindigkeit vereinigt. 

In diesem Falle erinnern die Uratome an die absolut un- 
elastischen AgRresrate. Die Uratome gleichen aber nicht die 
Geschwindigkeiten aus, weil sie undurchdringlich sind, sondern 
sie bleiben undurchdrungen, weil sie die Geschwindigkeiten aus- 
gleichen, indem sie die Bewegungsgröüen einander gänzlich ab- 
nehmen, so daß es nicht zur Probe der Undurchdringhchkeit 
kommt. Die l ratouiL bleiben in Berührung, ohne sich zu durch- 
driflitr en und ohne sich voneinander zu entfernen. 

Das monencrgctische UrstoÜgesetz hat in den Resultaten 
eine Ähnlichkeit mit dem Gesetze des StoÜes für absolut elastische 
und auch mit dem Gesetze des Stoßes für absolut harte Aggre- 
gate ohne daß ElastizitSt, Hflrte, Innenbewegung und Undurch- 
dringlichkeit der Uratome angenommen wird« 

Diese Vereinigung zweier Uratome ist der Anfang einer 
^Ballung'! der Materie oder der Fall eines Uratomenwachstums 
durch Apposition. Es wird sich später bei dem Zusammentreffen 
einer solchen Ballung mit einem dritten Uratome die Frage dn-^ 
stellen^ ob eine solche Balhmg erhalten werden kann. Die Ver- 
einigung erfolgt nach dem UrstoBgesetze nur zwischen ungleich 
großen Uratomen. Auch hier erfolgt sie, was den zentralen Stoß 
beuriff^ nur bei gewissen Ceschwindigkeitsverhältnissen, die sehr 
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'selten gegeben sein werden. Die Ballung der Materie aus Ur- 
atomen mflBte danach eine Ausnahme und die Freiheit der Ur- 
atome die Regel sein. 

Es wird sich zeigen, dafi auch im Zusaninientreffen aus 
parallelen Richtungen eine Ballung möglich ist, wobei die Bahnen 
von der Verbinduttgslinie der geometrischen Zentren geschnitten 
werden. Diese Bedingung der Ballung ist relativ weniger selten 
erfüllt als im zentralen Stofie, aber immer noch selten im Ver- 
gleiche zu den anderen Geschwindigkeitsverhältnissen, aus denen 
keine Ballung resultiert. 

Nun nehme man in dem früheren Beispiele die Geschwindig- 
keit X des Uratomes A nach dem Stoße kleiner als die Ge- 
schwindigkeit y des einholenden B nach dem Stoße. Dieses 
Yerhiltnis x<,y wird eintreten, wenn 

M* t ^ Tfl 
'C <C — >•<? 

oder 

Diese Verhältnisse sind leicht gegeben. Das Uratom ß hat 
nun einen We^ fortzusetzen der durch A hindurchführl. Will 
man an dem Inhalte des Urstoßgesetzes Festhalten, so muß man 
die Annahme der Undurchdringlichkeit der Uratome als über- 
flüssig fallen lassen und sich mit der ündurchdringlichkeit der 
Aggregate zufrieden geben. Es wird sich später zeigen, dali 
aus dem Spiele durchdringbarer Uratome der sinnenfällige Schein 
einer ündurchdringlichkeit der sichtbar großen Aggregate folgt. 
An die Stelle der absolut undurchdringlichen Materie des Ur- 
atomes tritt die nur tatsächliche Nichtdurchdrungenheit in dem 
einen Falle und die tat^chüche Durchdringung in dem anderen 
Falle. 

Die Frage der Durchdringung entzieht sich der experimen- 
tellen Behandlung. Die Durchdringung läßt sich mit zwei auf 
eine Wand geworfenen wandernden Scheibenbildem vergleidien, 
deren jede in einer anderen Farbe gegeben ist, und die sich 
während der Kongruenz in der Mischfarbe zeigen. 

Der zentrale Stoß zweier Uratome aus derselben Richtung 
zeigt nicht weniger als drei mögliche Resultate: 
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exe'>m'*im^ die Bedingung der Darclidringungy. 

cic'^m'^im* die Bedingung der Ballung, 

eie' <m'*im^ die Bedingung der Vorwirtsstofinng. 

Ein viertes Resutt«^ das Steäkenbleiben eines Uratomes in 
efaiem anderen ist ausgeschlossen. Die Gesctiwindigkeit ist ent- 
weder im Zeitpunkte der BeriUinuig gleich geworden, dann t>e- 
ginnt keine Durchdringung; oder sie war ungleich geblieben, 
dann kann das schnellere Uratom in dem langsameren nicht 
enthalten bleiben. Es wird zwar eindringen, es wird aber auch 
das langsamere (Tratom nach der Durchdringung verlassen. 

Aus den entgegengesetzten Richtungen gibt es für alle Ge- 
schwindigkeitsverhältnisse nur die gegenseitige Abstoßung. 

12. Portsetzimg des Versaches der Kaastmktioii 
does Urstoisesetzes. — ScUefer Stoft zweier Uratome. 

Als Bedingung des Tausches der BewegungsgröÖen und 
Richtungen wurde nur die Berührung zweier Uratome in min- 
destens einem Punkte angenommen. Danach mu8 sich die Be- 
handlung des schiefen Stoßes richten. 

Aggregate, die sich im schiefen Stoße treffen, werden ihre 
Bewegungsgrößen nicht bei der Berührung Abwerfen, sondern 
nur so viel davon abgeben, als sie abgeben mtlssen und so viel 
davon annehmen, als ihnen aufgenötigt wird. Der Zwang geht 
von der Undurchdringlichkeit der Aggregate aus, die möglicher-* 
weise eine ableitbare Erscheinung einer Komplikation aus Urstoß- 
vorglngen ist Diese Undurchdringlichkeit ist in der Verbin- 
dungslinie der Zentren wirksam, in der Richtung senkrecht 
darauf ganz unwirksam. Die Behandlung des schiefen Stoßes 
verlangt eine Komponentcnzeriegung in die zentrale Komponente 
der wirksamen Undurchdringtichkeit und in die tangentiale, in 
der dieser Zwang nicht zur Geltung kommen kann. Jeder schiefe 
Stoß kann als eine Resultierende aus zwei solchen Komponenten 
behandelt werden. 

Fehlt den Uratomen die Undurchdringlichkeit, so fehlt auch 
eint bevorzugte Richtung, in der sie sich geltend machen kann. 
Damit entfällt aber auch der Zweck einer Zerlegung in Kompo- 
nenten. Die Bcrühnini^ zweier Kugeln oder sonstiger Gestalten 

Stfibr, PbUosophle der unbelebten Materie. 4 
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ist im zentralen Stolie genau so nur eine Berührung wie im 
schiefen. Die Lage der Verbindungslinie der geometrischen 
Mittelpunkte im Verhältnisse zu den Bahnen ist für die Berührung 
als solche gleichgültig. Wenn im Zeitpunkte der Berührung die 
eigenen Bewegungsgrüßen und Richtungen abgeworfen und die 
der berührten angenommen werden, so ist dieser Tausch von 
der Richtung der Verbindungslinie der geometrischen 
Zentren unabhängig. 

Sind die Uratome frei von einer Rotation um eine Achse, 
bewegen sich alle Punkte eines Uratomes geradlinig in parallelen 
und Identischen Richtungen mit gleichen Geschwindigkeiten, so 
wflrde im Zeitpunkte der Berührung nidit etwa eine whMicfte 
Drehung des Uratomes in eine neue Bahn stattfinden» sondern 
eine plötzliche Rictitungsiinderung gleichzeitig in allen Punkten» 
so daß eine Brechung der geraden Bahn erfolgt. 

Ein Beisammenbleiben durch gleich gewordene Geschwindg- 
keiten im Falle 

ist durch die Verschiedenheit der sich schneidenden Richtungen 
ausgeschlossen. 

Sind die Bahnen der Uratumc zueinander parallel und nicht 
zu weit voneinander entfernt, so daü ein langsameres Uratom 
von einem schnelleren nicht nur eingeholt, sondern auch in 
mindestens einem Punkte berührt werden kann, so findet in diesem 
Falle eine Ballung der Uratome statt. Die Uratome bleiben nach 
der Berührung durch gleiche Geschwindigkeiten vereinigt, und 
alle Punkte der t>eiden Uratome beschreiben parallele, beziehungs- 
weise identische Bahnen. Die Verbindungslinie der geometrischen 
Zenh^ schneidet in diesem Falle die Bahnen. 

Folgerichtig muß auch der tangentiale Stofi als eine Be- 
rührung aufgefaßt werden, die von einem Tausche der Bewegungs- 
großen und der Richtungen begleitet wird. Demgemäß muß 
auch für den tangentialen Stoß bei parallelen Richtungen und 
entsprechenden GeschwindigkeitsverhSitnissen eine Ballung an- 
genommen werden. 

Alle anderen Verhältnisse 

c:c'%m'*:m* 
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ergeben die FäHe der Durdidringung der VorwSrtsstoSuiig und 
der gegenseitigen Abstoßung. 

Das Urstofigesetz läßt sich daher für nur zwei Uratome 
einFach formulieren: zwei Uratome tauschen im geraden, 
schiefen und tangentialen Stofie die BewegungsgrOfien 
und die Richtungen. 

IX Fortsetzmig des VersHches der KniisMktiia dnesUrslolse- 
eeties. ~ Schiefer Stoft dreier Uraloine.— Mittelbare Berfihnmg. 

Es seien drei Uratome in demselben Zeitpunkte aus drei 
zueinander schiefen Richtungen so zusammengetrotlen, daß jedes 
Uratom von jedem berührt wird. Es handelt sich jetzt darum, 
das Urstoßgesetz für drei Uratome so zu formulieren, daß der 
Urstoß für zwei Uratome sich daraus uinerändert so ergibt, 
wie er vorhin angenommen wurde, wenn in die Formel statt 3 
der \X'ert 2 eingesetzt wird. 

Sind zwei Uratome gegeben, so tauschen sie nach der An- 
nahme ihre Bewegungsgroßen und Richtungen im Zeitpunkte der 
Berührung. Treffen drei Uratome Ay B und C gleichzeitig 
zusinimen, so kann A seine ganze Bewegungsgröße abwerfen; 
A kann aber nicht die Summe der absoluten Werte der Be- 
wegungsgrOßen von B und C dafür annehmen, weil diese Art 
der Verteilung gegen den Baustil eines Naturgesetzes wäre. 
C würde zum Beispiel in dieser Gesetzlosigkeit die Bewegungs- 
grOüe des A übernehmen, und B leer ausgehen. 

Sott die Summe der absoluten Werte der Momente vor und 
nach dem Stoße konstant sein, und sott jedes Uratom, das vor 
dem Stofie bewegt war (von einem festen Punkte des „leeren** 
Raumes aus beurteilt) die Geschwindigkeiten aller berührten 
Uratome nach der Berührung mitbestimmen, so kann jedes Ur- 
atom nur einen Teil der Summe der absoluten Werte der von 
ihm getroffenen Uratome auf sich nehmen. Die Größe dieses 
Teiles soll durch ein Gesetz bestimmbar sein. Der Sinn des 
hypothetischen Urstoßgesetzes ist ein Tausch. Der Träger eines 
großen Momentes gibt viel her, der Trii^ar eines kleinen gibt 
wenig und jeder das Ganze, das er hat. Man wird daher folge- 
richtig formen, wenn man annimmt, daß die Größe der Anteile, 

4* 
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die jedes Uratom in dem Zeitpunkte der Berührung übernimmt, 
den absoluten Werten der abgeworfenen Bewegungsgrößen der 
von ihm berührten Uralome direkt proportioniert sei. 

Hat A die Bewegungsgrööe mc In irgend einer Richtung, 
ß die Bewegungsgröße m'c und C die Bewegungsgrööe m"c'\ 
so gibt A dti) ganzen Wert mc her, der unabhängig von der 
Richtung nur durch m und c gemessen ist. Dafür nimmt A aus 
dtr Summe m'c' -{-m"c" einen Teil auf. Dieser Teil setzt sich 
zusammen aus einem Teile von m'c\ ausgedrückt durch y • /n'c' 
und aus einem Teile von m"c'\ ausgedrückt durch Z'm"c". 
Diese Teile sollen den Momenten vor der Berührung direkt pro- 
portioniert sein: 

I, y • m*c' : z • /w'V = m'e* i 

Ebenso gibt B seine ganze Bewegungsgröße m'c ab, es nimmt 
dafOr aus der Summe mc-\'m'*c" einen Teil X'mc-\'Z' ^m'c'y 
wobei wiedenim das VerliSItnis bestellt: 

. d -mcz m c =mc:m c . 

Endlich gibt C seine Bewegungsgrüße m c ab; es nimmt 
dafür aus der Summe rnr^m'c' einen Teil x' • mc y' ' m' c\ 
der wie früher proportioniert ist: 

UI. X *mciy' ' m'c' = mc : m'c\ 
Die Summe dessen, was das Uratom A abgegeben hat» ist: 

IV. x^mc-^-x' ^me^mc. 
Ebenso hat B abgegeben: 

V. y m'e' ^y' m'c =m'ji' 

und C: 

VI. z-m'VH-z'.ijiV = «V'. 

Aus I bis III ergibt sich: 

y=.z y'^x 
z = y z' = X. 

Aus IV bis VI ergibt sich: 

Aus den Substitutionen ergibt sich weiter: 
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Die Art der Substitution bleibt unverändert, wenn A mehr 
als zwei Uratome gleichzeitig berflhrt hat. Es wird dann: 

1 

n 

Die BewegungsgrOBe nach der Berfihrung iat fUr 
jedes Uratom gleich der Summe der absoluten Werte 
der Momente der gleichzeitig getroffenen anderen Ur- 
atome, dividiert durch die Zahl der getroffenen anderen. ^ 

Die Attfteüung der Summe der EkwegungsgrOfien erfolgt 
unabhingig von den Richtungen vor dem Sto0e, weil die wechsel- 
seitige Bewegungsbestimmung durch die Berührung allein und 
ohne bevorzugte Richtung eines größten Widerstandes erfolgen 
soll. Da im schiefen StoS zwischen je zwei Uratomen derselbe 
Tausch von Richtung und Bewegungsgröße vor sich geht wie 
im geraden, so können Winkelunterschiede der Richtungen den 
Tausch der Bewegungsgrößen als solcher nicht beeinflussen. 

Die Bewegnngsgröße eines IVatomes nach der Berührung 
kann also als eine Funktion der Summe der Bewegun^cisgrößen der 
getroffenen Uratome vor der Berührung und als eine Funktion 
der Zahl der gleichzeitig getroffenen dargestellt werden. Analog 
wird die Richtung der Bewegung eines Uratomes nach 
der Berührung als eine Funktion der Richtungen aller ge- 
troffenen und als eine Funktion der in diesen Richtungen ent- 
haltenen Bewegungsgrößen zu konstruieren sein. 

So wie das Uratom C seine Bewegungsgröße m"c" gänzlich 
abwirft, und dafür \ on A und von B je einen Teil der Bewegungs- 
größen mc und m'c' aufnimmt, so wird es auch seine Richtung 1 
gänzlich abwerfen und dafür eine neue Richtung einschlagen, 
die weder ganz die Richtung von A noch auch ganz die Rich- 
tung von B vor dem SloSe sein wird. So wie von der Be- 
wegungsgröBe mc nur ein Teil angenommen wird, hier die 
iillfle von m c, so wird auch die neue Richtung von C nicht 
mit der alten von A zusammenfallen, sondern mit ihr einen 
Winkel bilden, A bestimmt nur teilweise die neue Richtung des 
C; zum andern Teile wird die Bestimmung durch B erfolgen. 
Je stMer die Bestimmung durch A erfolgt, desto kleiner wird 
der Winkel sein, den die neue Richtung von C mit der alten 
Richtung von A bildet. 
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So wie die HflUte von mc nicht mit der HSlfte von m'e* 
gleich sein muß, so mufi auch der Winkel der neuen Richtung 
von C mit der alten von A nicht gleidi sein dem Winkel der 
neuen Richtung von C mit der alten von B. 

Die Summe der Bewegungsgrößen x -mc-^-y' ^ m'c\ die an 
C tibertragen wird (III), ist dem Winkel analog, den die alten 
Richtungen von A und B untereinander bilden. Ist B nicht vor- 
handen, so überträgt A seine ganze Bewegungsgröße mc auf C 
und y wird I. Gleichzeitii^ wird auch der Winkel der Rich- 
tungen von A und B gegenstandslos und A überträgt seine alte 
Richtung unverändert auf C. 

Ist mc — m'c' daher auch x • mc — y' • m'c' weil jr' — y\ so 
wird die neue Richtung von C durch A und durch B gleich 
stark bestimmt. Die neue Richtung von C liegt in der Ebene 
der alten Richtungen von A und B und halbiert den Winkel, den 
die alten Richtungen von A und /> miteinander bilden. 

Nun ist die neue Richtung von C um so stärker durch die 
alte Richtung von A bestinunt, je kleiner der Winkel ist, den 
die neue Richtung von C mit der alten von A bildet. 

Die neue Richtung von C bildet mit den alten Richtungen 
von A und B die Winkel « und die zusammen den Winkel 
ausmachen, den die alten Richtungen untereinander bilden. Die 
Wmkel « und ß werden den BewegungsgrOfien von A und 
wie sie vor der Berührung g^et^en waren, umgekehrt propor- 
tioniert sein: 

a : ß = m'e' : mc^» 

Kam ein Uratom mit mehr als zwei anderen gleictizeitig 
zur Berührung, so wird die neue Richtung für jedes Uratom im 
Räume zwischen den alten Richtungen aller anderen getroffenen 
Uratome liegen und wieder so, daß die neue Richtung mit jeder 
der alten einen Winkel einschließt, dessen Größe von der Be- 
wegungsgröße des getroffenen Uratomes vor der Berührung 
in demselben Sinne der umgekehrten Proportion wie früher ab- 
hängt. 

Die Winkel der neuen Richtungen können in beliebigen 
Punkten der Uratome angckt;t werden, weil die Uratome im 
Tausche der Richtungen keine Rotation annehmen. Vor der Be- 
rührung sind die Richtungen in allen Punkten desselben Uratomes 
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paraüel, beziehungsweise identisch und nach der Berührung sind \ 
sie wieder parallel, nur alle in einer anderen Richtung, indem 
die Richtung in jedem Punkte ohne Stoßleitung und ohne Stoß^ 
zeit (die nur für Aggregate gilt) plötzlich und gleichzeitig ge- 
brochen wird. 

Wenn die Stoßwirkung erst in einer Stoßzeit durch das Ur- 
atom geleitet werden sollte , dann müßten verschiedene Punkte 
derselben Uratome verschiedene Geschwindigkeiten und ver- 
schiedene Richtunti:en in demselben Zeitpunkte haben können. 
Dadurch würde aber das üratom als solches auseinandergehen* 
Das Uratom könnte zwar im Zustande der Rotation um eine 
Achse existieren, und auch im Zustande der periodischen Ge- 
sttHlnderung, aber die Fälle der Verteilung ungleicher Geschwin- 
digkeiten und Richtungen auf :Ver8chiedene Punkte desselben 
Uratomes sind sehr beschränkt 

Durch diese Proportion ist gesagt^ in welcher Richtung das 

Uratom C die Bewegungsgröße von A übernehmen wird. 

Die Richtung ist durch den Vinkel « bestimmt, den die neue 
Richtung von C mit der alten von A in der Ebene bildet, die 
durch die alten Richtungen von A und B gelegt ist und wobei 
die neue Richtung von C zwischen den alten von A und B liegt 
Dazu kommt nun, daß dasselbe Uratom C auch von B eine 

m'c' 

Bewegungsgröße übernimmt, nämlich — ^ — . Die Richtung, in 

der diese Größe übernommen wird, bildet mit der alten Richtung 
von B den Winke! ß. Durch diesen Winkel ist die La.^:c der 
neuen Richtnne: für diesen anderen Anteil an einer Bewegungs- 
gröüe gleichfalls eindeutig bestimmt. Die Eindeutigkeit ist durch 
die Ebene gewonnen, in der der Winkel liegt und durch die 
Angabe, daß die neue Richtung zwischen den alten Richtungen 
von A und B liege. Aus der Art der Bestimmung des a geht 
hervor, daß die durch a bestimmte Richtung mit der durch ß be- 
stimmten immer identisch ist 

Das Uratom C soll also zwei BewegungsgrOfien -y- und 

m'c' 

in derselben Richtung zugleich haben. Die resultierende 
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BewegungsgröUe wird also ia dieser einen Richtung gleich der 

Die neuen Richtungen lassen sich nicht aus den alten nach 
dem Kräfteparallelogramm ermitteln, weil die alten Richtungen 
im Zeitpunkte der Berührung durch die Abwerfung der Be- 
wegungsgrößen leer oder gegenstandslos werden. Mit der 
gänzlichen Abwerfung der Bewej:^ungsgröUen entfällt auch die 
Möglichkeit, das Kräfteparallelogramm auf kraftlose Uratomü an- 
zuwenden. Erst nachdem durch das Urstoßgesetz oder Tausch- 
gesetz die Uratome neue Bewegungsgrößen in neuen Richtungen 
erhalten haben» so daß die CrOfien und die Richtungen durch 
dieses Gesetz besthnmt sind, erst danach ist etwas da, wonmf 
man das Kr&fteparaUelogramm anwenden Itann, und das sind die 
neuen Richtungen. 

Da die Komponenten immer in derselt>en Richtung angelegt 
V sind, so ergibt sich als Resultierende immer die Summe der 
^1 Komponenten. Die Summe der BewegungsgrOfien der Ur- 
I atome bleibt in der ganzen Welt konstant 

Es erhellt femer daraus, daß die Bestimmung der Be- 
wegungsgrößen für den Fall des gleichzeitigen Zusammentreffens 
von vielen Uratomen unabhSngig von den Vorzeichen und ohne 
eine Projektion der Bahnen auf eine bestimmte Ebene gegeben 
werden durfte. 

Drei Uratome können derart zusammentreffen, daß jedes mit 

jedem in mindestens einem Punkte in unmittelbare Berührung 
kommt. Es ist aber auch möglich, daß A und B sich unmittelbar 
k berühren, ebenso B und C, nicht aber A und C. Die Uratome 
X A und C berühren sich dann gleichzeiti,^ aber nur mittelbar. 
•* ■ Der mittelbare gleichzeiti,i?c Sloü dreier Uratome ist 
ebenso zu behandeln wie der unmittelbare. 

Der Ausdruck „unmittelbare Berührung" trifft nämlich nur 
den einfachsten Fall der gegenseitie:en Bewegungsbestimmung. 
Zwei Uratome, die nur in der Richtung oder nur in der Ge- 
schwindigkeit oder in beiden zugleich verschieden laufen, mögen 
zunächst Uratome von verschiedener „Bewegungsbeschaffenheit" 
heißen. Der einfachste Fall kann dann so ausgedrückt werden: 
zwei Uratome von verschiedener Bewegungsbeschaffenheit, die 



Digitized by Google 



J3, Ftirtattmg äes Venae/Ies äer KcnstnUtUon tic 



57 



durch unmittelbare Berührung in mindestens einem Punkte in 
eine Berührungsgemeinschaft geraten, verändern sich wechsel- 
seitig ihre Bewegungsbeschaffenheit im Sinne des Urstoßgesetzes. 

Aus dieser Annahme folgt zunächst scheinbar nichts Be- 
stimmtes für den mittelbaren gleichzeitigen Stoß dreier Uratome. 
Man kann zum Beispiel sagen, A habe die BewegungsgrOBe 5, 
B babe 4 und C tiabe 3. Nach deai Urstofie habe B von A 5 
aflgenoflunen und von C 3, inithiii zusammen % wihrend A und C, 
weil sie sich nicht direkt berahren, sich in die von B abge- 
worfene BewegungsgrOfie 4 teilen werden. Behandelt man den 
ndttetbaren Slo8 wie den unmittelbaren, so erttSlt AZ*^ B ^ 
und C 4*5. 

Will man konsequent bauen, so mu8 man die Verhiltnisse 
ähnlich formen, wie sie zwischen zwei Uratomen bestehen. Hier 
t>erflhren sich die Uratome in mindestens einem Punkte unmittel- 
bar, wihrend sich alle übrigen Punkte, die den zwei verschie- 
denen Uratomen angehören, mittelbar t>erQhren. Die Änderung 
der Geschwindigkeiten und der Richtungen erfolgt in sämtlichen 
Punkten. 

Wenn man hier alle mittelbar berührten Punkte zweier Ur- 
atome so behandelt wie die unmittelbar berührten oder kongruenten, 

so wird man die mittelbar berührten Punkte in 3 und überhaupt 
in n Uratomen auch nicht anders behandeln können, wenn man 
konsequent sein will. 

£ine relativ allgemeinere Fassung würde dann etwa lauten: 
n Uratome von verschiedener Bewegungsbescha^Tenheit, die 
durch unm ittejbar gleichzeitige Berührung in mindestens {n — 1) 
Punkten in eine Berührungsgemeinschaft geraten, bestimmen sich ^ 
WüCtrSCTscitig in ihrer Bewegung im Sinne des Urstoßgesetzes. 

Der Zusatz „von verschiedener Bewegungsbeschaffenheit" 
kann weggelassen werden; wenn sie gleiche Bewegungsbe- 
schaffenheit hätten, könnten sie eben nicht in Berührung kommen. 

Diese allgemeinere Fassung ist noch nicht allgemein genug. 

Es kann zum Beispiel ein großes Uratom von vielen kleinen 
soeben durchdrungen werden, und ein kleines kommt von aufien 
an das große heran und berührt es. Nun ist das neu heran- 
gekommene Uratom nur mit dem einen großen in unmittelbarer 
Berührung und mit vielleicht hundert anderen kleineren in mittel- 
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barer. Alle diese soeben darchdringeoden Uratome werden mit 
der Resultierenden aus ihnen und aus dem grofien Uratome die 
neue Bewegung des Ankömmlings ebensogut t>estimmen, als ob 
sie alle an der Ot>ernftche des grofien gleidizeitig zur unmittel- 
baren Berfihrung gekommen waren. 

Die allgemeinere Fassung wird dann etwa lauten: n Ur- 
atome, die in eine unmittelbare oder mittelbare gleich- 
zeitige Berflhrungsgemeinschaft geraten, bestimmen 
sich wechselseitig in ihren Bewegungen im Sinne des 
Urstoßgesetzes. 

Für den Ausbau einer monenergetischen Atomistik sind die 
durchdringenden Uratome weitaus die wichtigeren. Es ist un- 
endlich unwahrscheinlich, daß hundert Uratome in einem mathe- 
mathisch genau genommenen Zeitpunkte in mittelbarer Berührung 
zusammentreffen, wenn sie dabei von aui^n aneinander heran- 
kommen sollen; hinge c:cn erfordert das Durchdringen eine Zeit- 
strecke. Hundert kleine Uratome, die in verschiedenen Zeit- 
punkten in ein großes eingedrungen sind, können zur selben 
Zeit enthalten sein und durch ihre Resultierende sowohl für Jas 
durchdrungene l^ratom wie auch für das herankommende über- 
wiegend bestimmend sein. 

Auch diese allgemeinere Fassung bedarf noch einer Er- 
läuterung. 

Es werde zum Beispiel ein großes Uratom \ün zwei 
kleineren soeben durchdrungen. Die Berührung vor der Durch- 
dringung hatte eine Hewegungsbestimmung zur Folge, die 
wälirend der Durchdringung unvcränderl beibehalten wird. 

Nehmen wir an» die kleinen Uratome treffen sich im Laufe 
der Durchdringung innerhalb des grofien. Eine mittelbare Be- 
rfihrung hatte schon fdlher beim Beginne der Durchdringung 
stattgefunden. Damit war eine Bewegungsbestimmung verbunden. 
Jetzt erfolgt eine unmittelbare Berührung. Soll neuerdings 
.eine Bewegungsbestimmung stattfinden? Es steht offenbar nichts 
im Wege anzunehmen, dafi die zwei oder drei kleinen Uratome, 
die innerhalb des großen zu unmittelt>arer BerQhrung zusammen- 
treffen, sich neuerdings in ihren Bewegungsbeschaffenheiten 
andern.. 

Wenn zwei auseinander befindliche Uratome denselben nur 
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sogenannt leeren Ranm durchdringen, so stehen sie vermöge 
dieses „leeren^ Raumes, der ein drittes unendlich großes Uratom 
ist, in mittelbarer Raumgemeinschaft^ Wdl sie in dieses dritte 
unendlich grofie Uratom nidit erst eindringen, sondern nur die 
Durchdringungen ewig fortsetzen, so lassen sie sich gegenseitig in 
ihren Bewegungsbeschaffenhetten unverindert. Es git)t zwischen 
ihnen keine Femwirkung. Sobald sie ach aber innerhalb dieses 
imendlich großen üratomes treffen, tauschen sie die Bewegungs- 
grOfien und die Richtungen. Wodurch unterscheidet sich aber 
dieser Fall von dem früher erwllhnten? Offenbar nur durch die 
Größe des dritten durchdrungen werdenden Uratomes, also durch 
nichts Wesentliches. Man ist daher genötigt, eine abermalige Be- 
wegun.c:sbestimmuTi,G: im Zeitpunkte der Erlangung der unmittel- 
baren Berührung anzunehmen. 

Wollte man das nicht tun, so könnte man überhaupt kein 
monenergetisches Atomenspiel konstruieren. Alle Uratome und 
alle A.i;gregate aus solchen sind doch schließlich kleine endliche 
Körperchen, die den sogenannten „leeren" Raum oder eigentlich 
ein uncndhch groUes Uratom beständig durchdringen, und sich 
in den Be\\ e,8:ungen bestimmen, sobald sie sich innerhalb dieses 
großen Uratomes treffen. Das unendlich große Uratom \ erändert 
aber die Bewegungen der kleinen Uratome dabei nicht, weil 
diese kleinen Uratome zum großen nicht im Verhältnisse der 
soeben eingetretenen Berührung, sondern im Verhältnisse der 
ewigen Durchdringung stehen, es mag nun eine Berührung und 
ein Eindringen stattgefunden haben oder die Dnrdidringung so 
lange bestehen als das große Uratom selbst. 

Die ErMuterung zu dem allgemeinen Gesetze würde etwa 
lauten: ^Uratome, die in eine mittelbare Berührungs-. 
geme inschaft getreten waren,- bestimmen sich neuerdings. 
wic1i?elseitig in ihren Bewegungen, wenn sie splitet.iJl. 
eine heue Berfihrungsgenie!ns(*haft,.g£]:ateii, 
' ' Es kann auch folgender Fall eintreten: ein großes Uratom 
werde von einem kleinen soeben durchdrungen, und ein drittes 
komme von außen an das große heran und berfihre es. Das 
große Uratom wird von dem herankommenden unmittelbar be- 
rührt und das kleine durchdringende mittelbar; ebenso mittelbar, 
als ob es noch nicht in dem großen enthalten wSre, sondern so- 
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eben erst das grofie berflhrt bitte. Alle drei Uratome bilden 
also eioe neue Berübrungsgemeinschaft, die früher nicht be- 
standen bat Sie werfen Richtung und Bewegungsgroße ab und 
nehmen eine neue Bestimmung im Sinne des Urstoßgesetzes an. 
Das kleinere eingedrungene wurde schon einmal durch das 
größere im Zeitpunkte der Berührung vor dem Eindringen be- 
stimmt; jetzt wird es zum zweitenmal durch das größere be- 
stimmt; aber nieht durch dasselbe größere allein, sondern durch 
eine neue Berührungs,e:emeinschaft, worin das gröUere Uratom 
nur als ein mitbestimmendes, nicht als das alleinbestimmende 
enthalten ist. 

Anders würde sich die Sache verhalten, wenn sich zwei 
kleine Uratome innerhalb eines großen getroflcn hätten. Die 
kleinen Uratome bestimmen sich neuerdings, weil sie aus der 
mittelbaren Berührung, wie sie beim Eintritte in das große vor- 
handen war, zur unmittelbaren Berührung übergehen, also in ein 
neues Berührungsverhältnis eintreten, das früher nicht \ orhanden 
war. Das große Uratom wird dadurch nicht verändert. Es er- 
fuhr eine Veränderung beim Eintritte des einen und eine Ver- 
indening t>eini Eintritte des anderen Uratomes. Beim Zusamnen- 
sto6 der kleinen Uratome innerhalb des großen ändert sich für 
das große Uratom nichts. Das große Uratom tritt in keine neue 
BerOhrungsgemdnschaf^ die voriier nicht bestanden hfttley weder 
mittelbar noch unmittelbar. 

Daher wird auch das Riesenuratom, der sogenannt leere 
Raum» den alle endlich großen Uratome beständig durchdringen, 
durch das Bewegungsspiel dieser endlichen Dinge nicht t>ewegt 
zu denken sein. 

Sind in einem großen Uratome drei kleine enthalten, und 
treffen zwei von diesen innerhalb des großen zusammen» so 
werden sie nicht nur das große» sondern auch das dritte kleine 
unverändert lassen, weil dieses dritte in kein neues Berührungs- 
verhältnis zu den anderen getreten ist. 

Daher wird auch das Bewegungsspiel zwischen zwei sich 
berührenden Uratomen alle übrigen L^ratome der Welt unver- 
ändert lassen, obwohl ei.£::;entlich alle rratome in dem so,e:enannt 
leeren Räume wie in einem unendlich großen Uratome enthalten 
sind, das sie beständig durchdringen. 
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Verläßt ein Uratom das andere nach der Durchdringung, 
so ist dieses Gegenstück zur unmittelbaren Berührung nicht be- 
wegungsbestimmend. Man müUte sonst auch annehmen, daß ein 
Uratom, das mit einem zweiten innerhalb tines dritten e:rulieren 
zusammentrifft und umkehrt, bei der Rückkehr aus der unmittel- 
baren Berührung in die mittelbare neuerdings bestimmt würde, 
woraus sich kein brauchbares Atomenspiel ergäbe. 

Ist hingegen das Uratom A in einem größeren ß enthalten 
«sid B fo einem noch grOfleren C, and konunt fetzt ein 
«tom D von aufien an das Ganze einholend heran, so wird A 
zum eisten Male durch D bestimmt, wenn Z> in C eindringt; 
zum zweiten Male, wenn D in B eindringt, und zum dritten 
Male, wenn es von D unmittettiar berührt wird. Drii;gt das Ur- 
atom D wieder aus dem Ganzen hinaus, so bleibt A davon un- 
veribidert. 

Man kann in diesem Sinne Grade oder Stufen der Inidgkeit 
der Berflhruttgsgemeinschaft unterscheiden und sagen, jede neue 

Berührungsgemeinschaft in derRichtung zur Stelgerung 
der Innigkeit der Berührung sei die Bedingung einer 
Bewegungsbestimmuttg; jede neue Berührungsgemeinschaft 

in der Richtung von ihr sei es nicht. 

Die drei Begriffe: Auseinander, Berührung und Durch- 
dringung sind scharf gesondert. Zwei Uratome, die ausein- 
ander sind, haben weder einen Punkt, noch eine Linie, noch eine 
Fläche, noch einen körperhaften Raum gemeinsam. Sie be- 
stimmen sich in ihren Reweeiungen noch nicht. Zwei l'ratome, 
von denen das eine das andere durchdringt, oder die ineinander 
sind, haben einen körperhaften Raum gemeinsam. Sie bestimmen 
sich in ihren Bewegungen nicht mehr. Zwei Uratome, die sich 
berüliren, sind weder ganz auseinander noch ineinander; sie 
haben entweder einen Punkt, oder eine Linie oder eine Fläche 
gemeinsam; niemals aber, solan^^e sie noch in der Berührung 
sind, einen körperhaften Raumteil t^emeinsam; sie allein bestimmen 
sich im Zeitpunkte der Berührung ohne eine erforderliche Zeit- 
strecke (Stoßzeit) in ihren Bewegungen. 

Zwei Uratome, die innerhalb eines dritten durchdringend 
enthalten sind, beeinflussen sich im Falle ihrer Ber&hrung gegen- 
seitig, nicht aber das Dritte, worin sie enthalten sind, da sie 
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dieses Dritte nicht berfiliren, sondern durchdringen. Wird iber 
dieses IMtte von dneni Vierten berührt, das von außen hinzn- 
tritl, so sind alle vier untereinander mittelbar berOhrt. 

14. Fortsetzung des Versuches der Konstruktion 
eines Urstofigesetzes. — Ballung von Liratomen. 

Das Urstofigesetz ergab, daß in gewissen Fällen die zur 
Berührung gelangten Uratomen durch die Ausgleichung ihrer 
Geschwindigkeiten in einer identischen Richtung beisammen 
bleiben. Darin liegt der Anfang einer Selbstballung der Materie 
oder eines Wachstums der Uratome durch Apposition. Es ist 
nun zu untersuchen, ob eine erfolgte Ballung zweier Uratome 
nicht durch das Zusammentreffen mit einem dritten Uratome im 
schiefen Stoße wieder zcrstf^rt werde. 

Zunächst ist es gut, sich daran zu erinnern, dali die Uratome 
nicht an die KugelForm gebunden sind. Sowie es willkürlich ist, 
den Uratomen gleiche Größen, und dem einzelnen Uratome ge- 
rade diese und keine andere Größe zuzuschreiben, da doch un- 
endlich viele Grolien wählbar sind, so ist es auch willkürlich, 
den Uratomen gleiche Gestalten zuzuschreiben, und ebenso will- 
kürlich, gerade die Kugelgestalt aus unendlich vielen ebenso 
wählbaren Gestalten vorzuschreiben. 

Gesetzt, die Uratome Ä und B seien nicht Kugeln, sondern 
Zylinder, die mit den Grundflächen nach einem zentralen StoUe 
durch gleiche Geschwindigkeiten beisammenbleiben; später werde 
A'\-B von einem dritten zj^linderfOrmigen Uratome im zentralen 
Stofie getroffen. Für C kann es nun keinen Unterschied aus- 
machen, ob es auf einen einzigen längeren Zylinder trifft, der 
so lang ist wie A und B zusammen, oder auf den ebenso langen, 
der aus A und B zusammengesetzt ist Zwischen den Zplindem 
A und B ist schlechterdings nichts mehr dazwischen. A und B 
unterscheiden sich voneinander sachlich nur in der Vergangenheit 
und gegenwärtig nur durch menschliche Erinnerungsvorstellungen. 

Aus diesen zwei Zpllndem ist in dem Zeitpunkte, wo sie 
sich gegenseitig in der Geschwindigkeit gleich gemacht und die 
gleichen Grundf liehen zur Deckung gebracht haben, ein ein- 
ziges größeres Uratom entstanden. Zwei sichtbare JMetall- 
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Zylinder, die keine Uratome, sondern Aggregate hoher Ordnung 
sind, wOrdeii auch beisammen bleiben» solange sie eine identische 
Bewegungsrichtung und gleiche Geschwindigkeiten haben. Sie 
sind aber zwei verschiedene Zylinder, die leicht auseinander zu 
stoßen sind« Sollen sie sidi dnheitlidi verhalten, so müssen sie 
mit den Berahrungsßächen ztisammengelotet werden. Die Uratome 
hingegen, die sidi genau decken, bedOrfen keiner Lotung. Sie 
bleiben durch die gleiche Geschwindigkeit und Richtung bei- 
sammen, und es kann nichts entdeckt werden, das einer Lötstelle 
ihniich würe und woraus eikannt werden könnte, dafi dieses 
größere Uratom aus zwei kleineren entstanden sei. Wüßte man, 
daß eine Zusammensetzung stattgefunden hat, ohne von der 
Größe der Teile etwas zu erfahren, so wäre man nicht im stände 
die Zusammensetzungsstelle zu Finden. Auch in jedem anderen 
kleineren Uratome, das niemals durch Apposition vergrößert 
worden sein mag, hält das Ganze nur dadurch zusammen, daß 
die beliebigen Raumteilchen, die an einem Uratome unterschieden 
werden können, ^^leiche Richtung und Gcsch\vindi,c:keit haben. 
Könnte man diesen geometrisch unterscheidbaren Bezirken ver- 
schiedene Richtungen oder auch nur veschiedene Geschwindig- 
keiten erteilen, so würde dieses Uratom in kleinere auseinander- 
fliegen. Es wird ia dem Uratom nicht die Unteilbarkeit oder die 
^Energie des Tciliingswiderstandes zugeschrieben. Das Uratom 
kann geteilt werden. Es sind nur die Bedingungen für die Tei- 
lung äußerst selten erfüllt, sowie die Bedingung für die Ver- 
schmelzung zweier Uratome durch Ausgleichung der Geschwin- 
digkeiten bei gleicher Richtung äulkrst selten vorhanden sein 
werden. Der Name Atom tut nichts zur Sache. 

Das neu enstandene größere Uratom ist späterhin durch den 
Zusammenstofi mit einem anderen einzelnen Uratome nicht mehr 
auseinanderzubringen. In sHmtlichen Punkten des neuen größeren 
Uratomes werden die Richtungen und die Geschwindigkeiten 
gleichzeitig geändert werden, sowie in einem kleineren Uratome^ 
das niemals durch Apposition vergrOfiert wurde, dasselbe statt- 
findet. 

Das Uratom hat keine Stoßzeit, es mag nun aus kleineren* 
durch Apposition entstanden sein oder nicht Die Änderung der 
Geschwindigkeit und der Richtung beginnt nicht im Berlihrungs- 
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punkte, und sie wird nicht von da aus durch den ganzen Raum 
de$ Uratomes mit einer gewissen Geschwindigkeit fortgepflanzt 
Diese Vorstellung einer Leitung der Bewegungsänderung, die 
eine endliche Zeit, die Stoßzeit, erfordert, ist nur für Aggregate 
zutreffend. Hier muß ein Teilchen erst zu dem anderen kommen 
und es berühren, um die Bewegungsänderung zu erteilen. Ein 
üratom hat keine Inncnbcwe^^ung. Freilich kann man auch hier 
die Änderung zuerst im Berührungspunkte eintreten lassen, von 
wo aus sie sich im ganzen Räume des Uratomes nach allen 
Richtungen fortpflanzt. Man hat aber keinen Anhaltspunkt, irgend 
einer Geschwindigkeit der Foripflanzung den Vorzug vor einer 
anderen zu geben. Es ist klar, daß die unnatürliche Über- 
tragung der endlichen Stoßzeit von den Aggregaten auf die Ur- 
atome nur der Gewohnheit entsprint^t, beim Übergange von den 
sinnenfälligen Baustufen der Materie zu den niedereren nichts 
sinngemäß zu vereinfachen, sondern alles nur in verkleinerndem 
Maßstäbe zu wiederholen und daher die Vorgänge beizubehalten, 
die erst an Aggregaten durch die Aggregation möglich werden. 

Dazu kommt noch die weitere Schwierigkeit, dafi sich die 
Geschwindigkeiten nicht in der Wirklichkeit, sondern nur fOr die 
Rechnung von Punkt zu Punkt fortpflanzen. Putikte sind nichts 
in der Natur; Punkte sind nur Schnitte von Unten, und auch 
diese sind noch nichts in der Natur. Wir sehen als das Kleinste 
immer nur ßächenhafte JMinimen, die wir auf körperhafte Minimen 
hin deuten. Wir können in einem Uratome beliebig kleinere 
geometrische Raumeinheiten unterscheiden, und zwischen diesen 
die Fortpflanzung der Geschwindigkeiten annehmen. Es bleibt 
aber immer grob willkürlich, welche von den vielen Raumein- 
heiten als das physikalisch Wirksame angenommen wird. Innerhalb 
jeder Raumeinheit werden nun wieder in sämtlichen Punkten die 
Geschwindigkeiten und Richtungen gleichzeitig geändert werden 
müssen, wenn wir nicht auf die Punkte als eigentliche Uratome 
zurückkommen wollen. 

Es bleibt daher nichts anderes übrig, als entweder die Ur- 
atome als Punkte zu denken, oder aber die Stoßzeit für die 
Uratome 0 zu setzen. Faßt man sie als Punkte, so wird man 
eine Anziehung aus der Ferne annehmen müssen. Durch die 
günstige Lage der Bahnen allein wird man Punkte nur selten 
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zusammenbringen. Man wird auch auf alles verzichten müssen, 
was sich aus dem Verhältnisse ungleich großer Uratome ergibt, 
und das ist überhaupt nahezu die ganze Evolution der Materie, 
wie sich im folgenden zeigen wird. 

Vom monenergetischen Standpunkte sind Funkte als Uratome 
unbrauchbar. 

Ls ist aber auch überhaupt nicht logisch musterhaft mit 
Punkten in einem Euklidischen Räume physikalisch hypothetisch 
m arbeiten. Im Sehraume ist alles flächenhaft und zwar nicht 
in der Ebene, sondern in einem wechselnden Retief entwickelt. 
Wir seilen ktine Körper, keine Linien und keine Punkte im geo* 
metrischen Wortsinne. Die Teilchen, <fle wir vorstellenderweise 
untersctieiden können, gehören alle zur selben Ordnung der 
Ausdehnungsmannigfaltigkeit wie das Ganze, von dem wir zum 
Zwecke der Teilung ausgehen, und das wir nie aus den Teilen 
zusammensetzen könnten, wenn es uns nicht als ein apperziertes 
Ganzes zuerst geget^en worden wflre. Ebenso wird in dem 
Symbole der Außenwelt weder eine Fläche, noch eine Linie, noch 
ein Punkt wirklich sein, sondern alles wird im Euklidischen Sinne 
körperhaft sein. Die gesamte erfüllte Ausdehnungsmannigfal- 
tigkeit wird hier das Ganze sein, dessen physisch wirksame 
Teile derselben Ordnung der Ausdehnungsmannigfaitigkeit an- 
gehören. 

Kehren wir nun zu den zwei Zrlindern zurück. Hätten diese 
an den Grundflächen ie einen Kreisring und eine Grube, so 
würden die Zylinder mit den Kreisringen verschmelzen und einen 
Hohlraum bilden. Auch jetzt wäre aus den zwei Uratomen ein 
einziges geworden, das nicht mehr durch den Zusammenstoß 
mit einem einzelnen anderen auseinander zu bringen ist, weil in 
sämtlichen Punkten des neuen gröüeren Uratomes die Richtungen 
und die Geschwindigkeiten zugleich im gleichen Sinne geändert 
werden. Die Masse des neuen Uratomes, das heißt der Raum- 
inhalt wäre aber kleiner als der Rauminhalt eines Zylinders, weil 
der Hohlraum abzurechnen ist. 

Die gleiche Betrachtung kann man an Kugeln anstellen, die 
dch abgeplattet in einer kleinen gemeinsamen Ebene t>erOhren, 
und schüefilich an vollkommenen Kugeln, die nur mehr einen 
Punkt gemeinsam haben. Wird die Kugel A von der Kugel B 
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berührt, und diese wiederum von der Kugel nicht aber A 
von C, so ist allerdings A nur ein von C mittelbar berührtes 
UratoflL Aber auch die eine KugelMUfte von A Ist von B wu 
mittelbar berfllirt, nnd in der anderen Hälfte gibt es nur einen 
gemeinsamen BcrOhrungspunlEt Alle anderen Punkte sind auch 
in dieser Hilfte nur mittelbar t>erfilirt. 

Es liegt datier liein Grund und nidit einmal die Möglichkeit 
vor, eine solche Doppelkugel und selbst eine Ballung von Mil- 
lionen Uratomen, die sich alle untereinander mittelbar oder un- 
mittelbar berflhren» anders als ein dnfsches Uratom zu behandefaiy 
das niemals durch eine Apposition aus mehreren entstanden ist 

Wird eine solche Doppelkugel an einem Punkte der einen 
Kugel von einer eintachen Kugel schief getroffen, so tauscht im 
Sinne des Urstofigesetzes die einfache Kugel mit der Doppel- 
kugel die Bewegungsgrößen und die Richtungen. 

Ein Aggregat verlangt eine endliche Zeit, in der die Wirkung 

ides Stotks von dem Berührungspunkte zu den anderen Teilen 
des Aggregates ,c:clan.qt. Die Teilchen des A.c;^re,c:ates, die nicht 
; in beständiger Berührung miteinander stehen, müssen sich erst 
\ gegeneinander bewegen und sich berühren, um Bewegungsbe- 
\ Stimmungen zu tauschen. Diese Innenbewegung entfällt bei den 
I' Uratomenballungen. Mit der fnnenbewegung entfällt auch die 
dafür nötige Zeit. Daher hat nicht nur das einfache Uratom, 
sondern auch die Uratomenballung keine Stoßzeit. 

Auch wenn Millionen Kugeln geballt sind, so wird die Be- 
rührung auch nur eiticr einzigen KLiG:el in einem einzigen Punkte 
zugleich eine mittelbare Berührung aller anderen Punkte dieser 
Kugel und aller Punkte aller anderen Kugeln sein. Die aus 
Millionen Einheiten entstandene Ballung wird sich so verhalten, 
als ob sie ein einziges einfaches Uratom wire. Da dte Kugel- 
form und überhaupt eine bevorzugte Gestalt nicht zum Wesen 
des Uratomes gehört, so gibt es keine Möglichkeit, eine Ballung 
von Uratomen, die durch Berührung beisammen bleiben, anders 
zu behandeln als ein einziges Uratom vom gleich großen Raum- 
inhalte, das nie durch Apposition aus kleineren entstanden ist 
Da sSmtiiche Punkte in Uratomenballungen, wenn die Ballung 
in mindestens einem Punkte t>erfihrt wird, ihre Richtungen und 
ihre Geschwindigkeiten gleichzeitig und im gleichen Sinne indem» 
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80 kOfmen die Uratomenballungen so wenig wie die einfachen 
Uratome durch den Urstoß in eine Rotation um eine Achse ver- 
setzt werden. Die Rotation einer Ballung ist an sich nicht un- 
möglich« Das UrstoBgesetz wirkt aber zu einfoch, um eine Ro- 
tation zu erteilen. 

Ebendaher werden weder die einfachen Uratome noch die 
Ballungen ihre Gestalt hn Urstofie Indem» weil sflmtlidie Punkte 
ohne Stofizeit ihre Richtungen und Geschwindigkeit sofort und 
im gleichen Sinne andern. Es wird nicht etwa eine Beharrlich- 
keit der Form, eine Starrheit oder eine Harte oder irgend eine 
Formenenergie angenommen. Es folgt nur aus der Art des Ur- 
stofies, da6 die Uratome und ihre Ballungen durch den Urstoß nie 
auf die Probe gestellt werden können, ob sie das Vermögen 
tiesitzen ihre Gestalt zu ändern und vielleicht auch für den Fall 
der Änderung durch eine aufiere Ursache wiederherzustellen. 

15. Wachstum der UratomeoMliiiiifea. 

Das Zusammenbleiben durch gleiche Geschwindigkeit heilie 
die Ballung der Uratome. Die Ballung unterscheidet sich 
von der Aggregation dadurch, daß die aggregierten Einheiten 
sich zwar innerhalb eines Spielbezirkes nahe beisammen halten, 
aber nie in beständiger Berührung sind, sondern nur von- und 
zueinander bewegt sind, wobei sie sich \ orübergehend in 
einem Zeitpunkte berühren. Der Ausdruck Ballung erinnert an 
geballten Schnee, der Ausdruck Aggregation an eine Herde, 
deren Tiere hin und her laufen, während das Ganze beisammen 
blett>t 

Die Uratomenballung beginnt mit der Vereinigung zweier 
Uratome. Die Bedingung der Ballung war, wie frQher gezeigt 
wurde» Gleichheit der Richtungen und das Geschwindigkeits- 
verhSltms vor der Berührung: 

eic' ^m'^imK 

Diese Ballungen sind eines Wachstums durch Apposition 
fihig. 

Es hat>e zum Beispiel das Uratom A die Masse in » 2 und 
die Geschwindigkeit c — 25; das Uratom B die Masse 
und die Geschwindigkeit <?'sb4. Im zentralen Stolpe aus iden- 
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tischer Richtung oder aiiäi im tangentialen StoiSe aus gleichen 
Richtungen tauschen sie die BewegungsgrOfien. A erhilt die 
Bewegungsgroße 20 und daher die Geschwindigkeit 10. B erhalt 
die BewegungsgröBe 50 und daher die Geschwindiglceit 10. 

A und B bleiben als ein Doppeluratom oder als eine Ballung 
von der Masse 7 und der Geschwindigkeit 10 beisammen. Wird 
nun A von einem dritten Uratome seitlich gestofien und hat C 
die Masse 7 und die Geschwindigkeit 6, so übernimmt das 
Doppeluratom die Bewegungsgröße 42 und C übernimmt die 
Bewegungsgröße 70. Das Doppeluratom geht in der alten Rich- 
tunc: des C mit der neuen Geschwindigkeit 6 weiter. C über- 
nimmt die alte Richtuni^^ des Doppeluratomes und hat in dieser 
die neue Geschwindigkeit 10. 

7X10 + 7X6 = 7X6 + 7X10=112. 

Wären hingegen Ay B und C in demselben Zeitpunkte 
zusammengetroffen, ohne daß vorher A mit B vereinigt gewesen 
wäre, so wäre die Verteilung in folgender Weise erfolgt: 

A hat nach dem Stoße die Geschwindigkeit 15-5 und die 

BewegungsgrOBe 31; 
B hat die Geschwindigkeit 9 * 2 und die BewegungsgrOfie 46; 
C hat die Geschwindigkeit 5 und die BewegungsgrOfie 35. 

31 +46 + 35»» 112. 

Das Zusammensein von A und B ist im Stofie gegen C 
nicht mehr eine Ursache, sondern nur die whkungslose Fortdauer 
einer Berührung. Würden die ursprünglichen BewegungsgrOSen 
50 und 20 neuerdings unter A und B aufgeteilt werden, so wlre 
das eine irrtümlich zweimalige Rechnung desselben Vorganges. 

Die Punkte im neuen, aus zwei kleineren Uratomen A und B 
entstandenen größeren Uratome werden sich nach der Entstehung 
bis zum nächsten Stoße eines einzelnen schief herankommenden 
Uratomes parallel zur ursprünglichen Bahn vor der Vereinigung, 
beziehungsweise identisch fortbewegen. 

Nach dem ersten schiefen Stoß mit einem einzelnen anderen 
Uratome werden sämtliche Punkte des Doppeluratomes ihre Rich- 
tungen ändern, so dati die Verbindungslinie der Zentren der 
Teilstücke mit der Fortbcwciriingsrichtuni:,^ des Ganzen nicht 
mehr parallel ist. Nennt man die Verbindungslinie der geome* 
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trischen Zentren der Teilstücke die Achse der Ballung, so steht 
die Achse schief zur Fortbewegungsrichtung der Ballung. 

Nach jedem neuen schiefen Stoße ändert sich der Winkel 
der Achse mit der Bewee:un^8:snchtung. 

Die Achse ist schon gleich nach der Entstehung schief zur 
Bewegungsrichtun^^, wenn die Ballung durch einen nicht zentralen 
Stoß so entsteht, dati die geometrischen Zentren der Uratome 
vor der Vereinigung nicht in einer identischen, sondern nur in 
parallelen Richtungen bewegt waren. 

Wird eine Uraiomenballung von einem dritten Uratome in 
gleicher Richtung und im geeigneten Verhältnisse der Geschwin- 
digkeiten 

c^\e^= {m, -f m^y : m\ 

eingeholt, so entsteht eine Ballung aus drei Uratomen zu einem 
einzigen größeren Uratome. 

Es wird eine seltene Ausnahme sein, daß sich ein Doppel- 
uratom sofort nach seiner Entstehung mit einem dritten Uratome 
vereinigt. Daraus müßte sich eine Stäbchenform ergeben. In 
der Regel wird ein Doppcluratom außerordentlich viele schiefe 
Stöße ohne Vereinigung erfahren haben, bis es zur dreiurato- 
migen Ballung vergrößert wird. Der die Vereinigung bewir- 
kende StoÜ aus gleicher Richtung wird in der Regel bo erfolgen, 
daß die Richtung des einholenden dritten Uratomes zwar mit 
der Richtung des Doppeluratomes übereinstimmt, wobei aber das 
Doppeliiratofli quer oder schief zu seiner Achse Itufen kann: 




Flg. & 



A und B mögen die Geschwindigkeit Ci = 6 und C die Ge- 
schwindigkeit r, ^ 24 haben. Die Uratomenballung A B habe 
eine schief zu ihrer Achse gerichtete Fortbewegung. Die Masse 
von C sei = 4, die Masse von A sei /Hi = 3 und jene von 
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B 5, mithin ist die Masse der UratomeDballung — 8. 

Es besteht das Verhältnis 

6:24=16:04. 

Berüiirt nun C die Uratomenbaliung A-\- B m irgend einem 
ihrer Punkte, und wird die Bewegungsgrüße 4X24 mit der 
Beweguni^sgroüe 8X6 getauscht, so ergibt sich Für C nach 
dem UrsioÜe wegen m^v^ — {mi-\-m^)c^ die Geschwindigkeit 
V8 = 48:4=12 und für die Uratomcnballung A-\-B wegen 
(/7Zi + /TZ,) = m^Ci die Geschwindigkeit = 96 : 8 = 12. Die 
neue Uratomenballung geht in der alten Richtung mit der Ge- 
schwindigkeit 12 weiter. 

Das Uratom A erhält nicht neuerdings die Summe der Be- 
wegungsgröfien von B und C, geteilt durch 2, also 63, und 
nicht die Geschwindigkeit 21, weil dieses Uratom A nicht neuer* 
dings mit B in eine Berfihrungsgemeinschaft gekommen ist. 
Nur der Eintritt der BerOhrung in einem Zeitpunkte, nicht die 
Fortdauer der Bertthrtheit in einer Zeitstrecke wird als eine Be- 
dingung der Bewegungsbestimmung vorausgesetzt. 

Diese Uratomenballung kann mit einem vierten, einem fünf- 
ten Uratome u. s. f. vereinigt werden, und in dieser Art zu einer 
grofien /i-uratomigen Ballung anwachsen, die sich im Urstoße 
wie ein einfaches Uratom verhalten wird. 

Zwischen je zwei Appositionen wird es so gut wie aus- 
nahmslos zahlreiche schiefe Stöße geben, wodurch die Bildung 
von nadelähnlichen Ballungen oder die fortgesetzte Ballung aus 
derselben Richtiins: vermieden w ird. 

Da eine Uratomenballung an jedem ihrer Oberflächenpunkte 
mit einem neuen Uratome vereinigt werden kann und keiner 
dieser Punkte bevorzugt ist, so wird das Wachstum durch Appo- 
sition im Laufe der Zeit einen Umriß der Ballung hervorbringen 
müssen, der sich um so mehr der Kugelform nähert, je größer 
die Zahl der Uratome wird, aus denen die Ballung entstanden ist. 

Die ücslalt des einzelnen Uratomes ist für die Er- 
reichung dieses kugelförmigen Umrisses ganz gleichgültig. 

In dieser Weise kann ein annähernd kugelförmiger Umriß 
abgeleitet werden, wotiei die WillkQr vermieden wird, den letzten 
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Teilchen der Materie von Anfang an ohne Begründung die Ge- 
stalt einer Kugel willkflrlich ttestimmter GrOfie zuzuschreiben. 

Masse der Uratomenballung wird folgerichtig die Summe 
der Kubikhihalte der Uratome bedeuten, die zu einer Ballung in 
bestlndiger Berührung und ohne die Möglichkeit einer Innen- 
bewegung geUigert sind. Unter der Große einer Uratomen- 
ballung kann der Kubikinhalt des Umrisses der Ballung ver^ 
standen werden. 

Durch die Zwischenräume der sich berührenden Uratome 
entsteht ein Unterschied zwischen Masse und Grdfie, der fQr das 
ungetuUlte Uratom noch keinen Sinn hatte. 

16. Grenze des Wachsturas der tratomcnballungcn. — 
Eigengeschwindigkeit der Uratome und ihrer Ballungen. 

Zwei Uratome seien mit ihren Massen /t?, und zu einer 
Ballung von der Geschwindigkeit c\ vereinigt. Soll sich ein 
drittes Uratom, das die Masse und die Geschwindigkeit 6», 
hat, mit der Ballung vereinigen, so muß die Bedingung erfüllt sein: 

Die später hinzukommenden Uratome müssen also schneller 
oder größer sein als die früher hinzugekommenen. Mit der 
Schnelligkeit der Uratome kann man unkontrollierbar in die Höhe 
gehen» da man beliebig tief anfangen kann. 

Es werden sich auch Balliinij;en mit Ballungen vereinigen, 
so daÜ Millionen von Uratomen zu einer Ballung vereinigt werden 
können, ohne daß dem Wachstum eine Grenze gezogen wäre. 

Schließlich müßte, so scheint es, die gesamte Materie geballt 
werden und die isolierten Uratome, der Uratomenflther würde 
aufgezehrt werden. Die günstigen VerhSitnisse der Quadrate 
der Massen werden allerdings erschöpft; aber durch den Tausch 
der Bewegungsgröfien entstehen immer neue günstige VerhSIt* 
nisse der Geschwindigkeiten zu den Quadraten der Massen. 

Dieses Wachstum setzt sich at>er selbst durch die erreichte 
Größe eine Grenze. Je großer nämlich eine Ballung wird» desto 
wahrscheinlicher wird es, daß sie immer gleichzeitig von mehreren 
Uratomen getroffen wird. Dabei spielen die eindringenden und 
durchdringenden Uratome die entscheidende Rolle. Es ist un- 
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«ndlidi ttnwatirecbeinllch» dafi drei Uratome in nuthematisch genau 
demselben Zeitpunkte die Oberfiflche einer Ballung treffen. Es 
ist aber nicht so unwahrscheinlicb» dafi diese drei Uratome zur 

gleichen Zeit in der Ballung enthalten sind, wenn sie kurz nach- 
einander die Ot)erfläche treffen und in die Ballung eindringen. 
Die Durchdringung wird natürlich nur für den Fall angenommen, 
dafi die Ballung von den Uratomen eingeholt wird. Kommen 
die Uratome gerade oder schief entgegen, so kehren sie um. 

Das erste eindringende Uratom wird nur von der Ballung 
beeinflußt; das zweite eindringende bereits von der Ballunc: und 
dem noch in ihr enthaltenen anderen, mit dem es in mittelbare 
Berührunc; getreten ist; das dritte eindringende wird bereits von 
zwei enthaltenen beeinflußt, und das n^^ von (n — 1) im Sinne des 
Urstoßgesetzes. 

Das Uratom A mit der Bewegungst^röße /WjCi hat nach der 
Berührung mit der Ballung wenn diese (n — 2) soeben durch- 
drinixende Uratome enthält, und wenn die Ballung vor dem Zu- 
sammentreffen mit Ä die Bewegungsgröße ninCn hatte, nach der 
Berührung: 

— jjzn — » 

gleichgültig, ob A umkehrt oder mit der Geschwindigkeit 
eindringt. 

Haben wir zum Beispiel vor der BerOhrung zwischen E 
und A die Werte 1, 2, 3, 4 und 5» so ergibt sich nach dieser 
Berahrung statt 1 der Wert (2 + 3 + 4 + S):4s3*5 und ins- 
gesamt ergeben sich die Werte 3*50, S*2S^ 3, 2*75 und 2*50. 
Wenn A eindringt, und das Ganze neuerdings von einem Uratome 
getroffen wird, das mit der BewegungsgröSe 3 entgegenkommt 
und nach der Berührung umkehrt, so sind die BewegungsgrOfien 
nach der Berührung: 2«90, 2*95, 3*00, 3*06 und 3*10; das 
neu hinzugekommene Uratom kehrt mit der BewegungsgrOfie 
3»00 um. 

Die Ballungen einerseits und die von feher groß gewesenen 
Uratome andrerseits sind durch ihre Grüße selbst die Ursache 
davon, daß beständig eine Annäherung zur Ausgleichung aller 
Bewegungsgröüen der ungeballten Uratome und der Uratomen- 
ballungen der ganzen Welt stattfindet. Es besteht am Ende 



Digitized by Google 



i7. Folgen äar Eiga^eschwimUgkeitw der Urattme etc. 



73 



dieses Ausgleichungs\ organges für zwei verglichene Bewegte, 
sie mögen zwei ungebalitc Uratomc odtr zwei Uratomenballungen 
oder ein ungeballtes Uratom und eine Ballung sein, das Ver- 
hSltnis: 

Alle Uratome und alle Uratomenballungen haben 
dann Eigengeschwindigkeiten, die nur von ihrer Masse ab- 
hingen und durch keinen UrstoS» durch keine Umkehr und keine 
Durchdringung vergrößert oder verkleinert werden können. Alle 
UrstOSe haben von diesem Weltzustande an nur mehr 
die Wirkung der Rlchtungsftnderung. 

Die Bedingung der Ballung der Uratome war: 

*.c^^m\:m\. 

Das Endverhältnis, zu dem sich die Materie hindrSngt, schlieBt 

die Fortsetzung der Ballung aus. 

Dadurch, daß die GrOfie der Uratome im Laufe der Zeit eine 
Grenze für die Fortsetzung der Ballung errichtet, wird es auch 
unmöglich, daß sich alle Uratome der Welt zu einer Riesen- 
ballung vereinigen. Es ist dann noch eine „Aggregation" 
möglich, in der die Teile genähert bleiben, sich periodisch \ 
berühren, aber immer umkehren oder sich durchdringen, nie- 
mals aber infolge der Berührung beisammenbleiben wie in der 
«Ballung". 



17. Fölsen der Eigengeschwindiskeitea der Uratome. — One 
neue Ursache der BaUinig der Materie. — Es wird ein Welt- 
zusIuhI herbctgefiilirt, worin die großen Uratome ungldche 
Mflsse and ungleiche E^ngeschwindiglLeit haben. 

Ist einmal der Weltzustand erreicht, worin die Bewegungs- 
größen aller Uratome gleich gemacht sind, so werden die Ur- 
atome beim Zusammentreffen nur mehr die Richtungen und nicht 
dieCeschwindigkeiten zu ändern vermögen. Alle gröSeren Uratome 
und die mit ihnen gleichwertigen Uratomenballungen größerer 
Maase werden langsam und alle kleineren Uratome und die mit 
ihnen gleichwertigen Ballungen kleinerer Masse werden schnell 
gehen. Ein kleineres Uratom wh^ niemals von einem größeren^ 
gerade eingeholt und durchdrungen werden. Ein größeres wird 
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von jedem beliebigen kleineren durchdrungen werden, von dem 
es gerade oder schief eingeholt wurde. 

Bei der Richtungsbestimmung spielt die Zahl der et>en in 
der Durchdringung begriffenen kleinen Uratome eine bedeutende 
Rolle. Treffen zum Beispiel zwei grofie Ballungen gleich 
großer Masse aus entgegengesetzten Richtungen zusammen, so 
ist es nicht selt)stverständlich, daß diese Ballungen aneinander 
umkehren. Im Augent>liGke der Berührung kann jede der 
Ballungen eine gewisse Anzahl soeben durchdringender kleiner 
Uratome enthalten. Jedes dieser kleinen Uratome kann eine 
andere Richtung haben, und jedes dieser Uratome bestimmt die 
neue Richtung der herankommenden großen Ballung ebenso 
stark wie die große Ballung selbst, in der es soeben enthalten 
ist. Die Bewegungsgrößen sind alle untereinander gleich ge- 
worden, und daher ist das kleinste soeben durchdringende Ur- 
atom Für die Richtungsbestimmung ebenso maßgebend wie das 
große soeben durchdrungen werdende. 

Ist die eine große Ballung im Zeitpunkte der Ikrührung 
mit einer anderen großen Ballung zum Beispiel frei von soeben 
durchdringenden üratomen, während die andere Ballung hundert 
soeben durchdringende kleine Uratome enthält, so wird die neue 
Richtung der freien Ballun.c: durch hundert und eine gleich 
maügcbcnde Komponente zur Umkehr bestimmt. Die sozu- 
sagen geladene Ballung hingegen wird durch die entgegen- 
kommende große Ballung bestimmt und neuerdings durch die 
hundert in ihr enthaltenen kleinen Uratome. Jedes dieser kleinen 
Uratome bestimmt die neue Richtung so stark wie die große 
herankommende Ballung. Der Einflufi dieser großen aber un- 
geladenen Ballung auf die neue Richtung wird daher sehr gering- 
fügig sein, da ja alle Bewegungsgroßen ausgeglichen sind. Die 
große geladene (d. h. kleine Uratome soeben enthaltende) Ballung 
wird nicht umkehren, sondern ihren Weg mit einer geringfügigen 
Brechung der Bahn fortsetzen. 

Diese Ladung der großen Uratome und der Ballungen großer 
Masse durch kleine soeben durchdringende Uratome und kleine 
soeben durchdringende Ballungen ist für die weitere Ausbildung 
der Hypothese von der größten Wichtigkeit. 

Die durchdringenden Uratome bestimmen die Richtung der 
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durchdrungenen Ballung viel ausgiebiger als die umkehrenden 
oder abprallenden. Die entgegenkommenden und daher um- 
kehrenden wirken nur in einem Zeitpunkte, daher nur einmal. 
Die durchdringenden können in der Zeitstrecke, die zur Durch- 
dringung erfordert wird, mehr als einmal die Richtung der durch- 
drungen werdenden Ballung bestimmen. Sie wirken jedesmal 
aufs neue, wenn ein neues üratom von auBen herankommt, und 
die Ballung berflhrt; sie wiiten neuerdings, wenn das neue Ur^ 
atom uq4^ehrt^ und wenn es eindringt In allen diesen Fällen 
entstehen neue Berfihrangsgemeinschaften,, und mit feder neuen 
Beiilhrungsgenieinschaft wird das Urstofigesetz neuerdings wirk* 
sam. Dadurch wkd es leich^ daS eine Ballung die einmal ein- 
geschlagene Richtung im groSen und ganzen beibehült, wenn 
die Bahnen der frei fliegenden Uratome keine i>evorzugte Rich- 
tung haben und der Uratomenäther gleichmlBig dicht ist 

Der Einflufi der herankommenden und umkehrenden Uratome 
kann aber auch stärker werden als der Einflufi der enthaltenen 
soeben durchdringenden. Das hängt von der ungleichmäßigen 
Dichte des Uratomenithers ab. Wenn die Zahl der durchdringen- 
den kleinen Uratome in der Zeit t keine Vermehrung erfährt, und 
an der Vorderseite der Ballung in eben dieser Zeit viele Stöße 
aufgefangen werden, so werden die kleinen Richtungsänderungen 
durch die einzelnen umkehrenden kleinen Uratome sich am Ende 
der Zeit t so hoch addiert haben können, daß die Ballung trotz 
ilirer Ladung zur Umkehr bestimmt wird. 

Aus der Ladtin.c: der großen Ballungen mit soeben durch- 
dringenden kleinen Uratomen und kleinen Ballungen ergibt sich 
eine neue Ursache der Ball uns: der Materie. 

Wenn alle Bewegungsgrößen ausgeglichen sind, so ist das 
Verhältnis 

nicht mehr möglich. Dieses Verhältnis war aber die Bedingung , 
der Ballung zweier Uratome, oder zweier Ballungen zu einer V 
größeren. Die eine Ursache ist damit erschöpft, und die Ballung J 
der JMaterie hat sich selbst eine Grenze gesetzt. 

Ungleich schnelle Uratome und ungleich schnelle Ballungen 
werden sich in diesem Weltzustande nidit mehr vereinigen, da 
sie ihre Geschwindigkeiten nicht wechselseitig zu Indem vei^ 
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mögen. Sie tauschen nur ihre Bewegungsgrößen; daher bleiben 
die Eigengeschwindigkeiten konstant und konstant ungleich. 

Gleich schnelle Uratome und gleich schnelle Ballungen 
können sich, so scheint es, nicht vereinigen, weil sie sich in der 
gleichen Richtung nicht einholen. Treffen sie aber schief auf- 
einander, so können sie infolge der Ungleichheit der Richtungen 
nicht beisamnien bleiben. Sie werden sich entweder durch- 
dringen, oder aneinander umkehren, aber sich in federn Falle 
wieder verlassen. 

Die L4idung ermöglicht nun eine Vereinigung, wenn sich 
die Ballungen aus gerade entgegengesetzten Richtungen treffen. 
Enthalten beide Ballungen gleich viele eben durchdringende Ur- 
atome, und sind die resultierenden neuen Richtungen wieder 
einander entgegengesetzt, so verlassen sich die Ballungen nach 
dem Stoße. Enthält aber die eine Ballung zum Beispiel 98 
und die andere 100 eben durchdringende Uratome, so wird die 
erste Ballung von der anderen und außerdem von 198 kleinen 
Uratomen in der Richtung bestimmt. Da alle Komponenten 
gleich ausgiebig mitwirken, so wird diese Ballung umkehren. 
Die andere wird auch von 198 kleinen Uralomen bestimmt und 
von der ersten Ballung. Die Resultierende wird im Sinne der 
überwiegenden Zahl der Komponenten keine Umkehr der Ballung 
bewirken. Die neuen Richtungen der beiden Ballungen werden 
tibereinstimmen, und dadurch entsteht eine neue größere Ballung. 
Es erfolgt keine Durchdringung und keine Abstoliung. Die 

I beiden Ballungen bleiben durch die Gleichheit der Richtungen 
und der unveränderlich gewordenen Eigengeschwindigkeiten in 

\ beständiger Berührtheit vereinigt. 

Die genau zuh*effende Gleichheit der Massen der Ballungen 
ist an sich sehr selten. Diese Ursache des Wachstums der Ur^ 
atome und der mit ihnen gleichwertigen Ballungen «rird daher 
nicht zur f^lge haben, dafi die gesamte Materie sich in einige 
wenige Klumpen balle. Außerdem wird diese Bedingung des 
Wachstums im Laufe der Zeit erschöpft. 

Die Uratome sowie die Ballungen gleidier Masse werden 
mh umso größerer Wahrscheinlichkeit zur Vereinigung gelangen, 

\ |e länger die Zeit wird, in der sie bestehen. Am Ende müssen 

\ alle zur Vereinigung gelangt sein, so dafi ein Weltzustand ein- 
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tritt, in dem nicht zwei große Uratome und nicht zwei ^-roße 
Ballungen angetroffen werden, die gleiciie Masse und gleiche 
Eigengeschwindigkeit hätten. 

Dieser Vorgang wird sich an den gröiieren IJratomen und 
an den großen Ballungen rascher abspielen als an den kleineren, 
weil i^ür die großen die Wahrscheinlichkeit steigt, daß sie durch- 
dringende Uratome enthalten. 

Je Meiner ein Uratom oder eine gleichwertige Ballung ist, 
desto seltener wird es zu den durchdrungenen» und desto häufiger 
wird es zu den durchdringenden gehören. Daher gilt diese Aus- 
merzung der Gleichheit der Eigengeschwindigkeiten nicht ffir 
die Größenklasse der kldnsted und schnellsten Uratome, die 
hnmer entweder isoliert fliegen )oder durchdringen, niemals aber 
von noch kleineren durchdrungen werden, die es eben nicht gibt. 

IS. Fortsetzung des Versuches der Konstruktion eines Urstofi- 
gesetzes. — Oerader Stoß dreier Uratome. Teilbarkeit der 
Uratome. — Grenze der Teilung. — Selbstdifferenzierung der 

Materie. 

Lassen wir drei Uratome in einer identischen Richtung sich 
in demselben Zeitpunkte einholen. Das langsamste A habe die 
Bewegungsgröße 3, ein schnelleres ß die Bewegungsgröße 4 
und ein schnellstes C die BewegungsgröUe 5. 

Die Regel für den schiefen Stoß wird auch hier angewendet 
werden k (innen, da die Richtung beim schiefen Stoß beliebig 
war. Das Uratom A geht weiter mit der Bewegungsgröiie 4 • 5, 
B mit 4- und C mit 3 ■ 5. Die Richtung bleibt unverändert, weil 
sie für alle drei Uratome identisch war. 

Ist schon jener Weltzustand erreicht, wo alle Bewegungs- 
gröUen gleich gemacht sind, so kann nur meiir ein grrilieres; und 
daher langsameres Uratom von einem kleineren und daher 
schnelleren eingeholt werden. Das eingeholte Uratom wird von 
dem einholenden durchdrungen und nach der Durchdringung 
verlassen. 

Nun nehme man folgenden Fall: A habe /ni^i=5 und B 
habe tntCt = 4. Das Beispiel ist jenem Weltzustande angepaßt» 
wo die BewegungsgröBen noch nicht 'gleich geworden sind. 



biyUizeu by LaOO^^lC 



78 



//. Uralome otfer dife BaosUdie der Materie, 



Man kann das Bei^iel auch so formen, dafi A und B gfdche 
BewegungsgrOBen haben, und nur in der Große und in der Ge- 
schwindigkeit verschieden sind. Die Richtungen seien fflr A und 
B identisch. C habe mtCi—b und die entgegengesetzte Rich- 
tung. In genau demselben Zeitpunlite^ wo B von A zentral ein- 
geholt wird» stofie auch B mit C im zentralen Stoß zusammen. 



C übernimmt von A und B zusammen die Bewegungsgrüße 4-5 
und tauscht mit A und B diu Richtung. 

B übernimmt von A und C zusammen die Bewegungsgröße 
2 «5 + 2 -5 = 5. Bezüglich der neuen Richtung ist eine Winkel- 
grOße von 180*" In zwei Teile zu zerlegen, die den Bewegungs- 
großen von A und C proportioniert, also hier gleich sind. Die 
neue Richtung ist auch hier durch die alten allein bestimmbar. 
Weil aber in einem Funkte eine lUannigfaltigkeit von Normalen 
auf eine gegebene Gerade möglich isl^ so muß sich B entweder 
nach unendlich vielen Richtungen zugleich bewegen, was bei 
der Einzigkeit des B unmöglich ist, oder B muß in Teile aus- 
einandergehen. 

Zerbricht das Uratom B In zwei Teile, so kann feder der 

Bruchteile eine der widersprechenden Richtungen übernehmen. 
Da die Bruchteile für einander ebenso durchdringlich sind wie 
alle übrigen Uratome^ so können die Bruchteile die wider- 
sprechenden Bewegungen ausführen , indem sie sich zunächst 
durchdringen, und dann sich nach entgegengesetzten Richtungen 
verlassen. Die Summe der Bewegungsgrößen bleibt in diesem 
Vorgan,i;c cThallcn. Die Bruchteile werden den Ursachen der 
Teilung, nämlich den übernommenen Bewegungsgrößen propor- 
tioniert sein. Da von jeder Seite je 2-5 übernommen wird, so 
werden die Bruchteile einander gleich sein. Da jeder Bruchteil 
die Bewegungsgröße 2*5 übernimmt, so werden die Geschwindig- 
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keiten nach der Teilung gleich und die Richtungen entgegen- 
gesetzt sein. V 
Das Uratom A flbmlimiit de BewegungsgrOBe2 +2 • 5 4 . s. 
Die neue Riditufig ist von dem unmittelbar berührten B und dem 
mittelbar t)erührten C abhängig. A flbemimmt gleicfazeitig die 
Richtungen von B und die einander entgegengesetzt sind. 
Der Winkel von 180" ist in zwei Winkel zu teilen, die sich wie 
2*5 zu 2 verhalten. Nun gibt es unendlich viele Ebenen» in 
denen eine Gerade in einem Punkte so gesdmitten wird, daS 
180** in 100" und 80" geteilt wird. A^ das nicht nach unendlich 




Fig. 7. 



vielen Richtungen zugleich gehen kann, wird in zwei Bruch- 
stocke geteilt^ deren RaumgröBen sich wie 2 • 5 zu 2 verhalten. 
Diese Bruchstacke können die neuen Riditungen einschlagen, 
indem sie sich im Sinne der Komponenten gerade entgegen» 
gesetzt durchdringen und nach der Durchdringung verlassen» 
Die RaumgrOfie.des Brucfastilckes Ä' verhalt sich zur Raum- 
grOfie des Bruchstückes A wie 5^: 4/9.' Die BewegungsgrOlkn 
verhalten sich wie 2-5:2. Die Geschwindigkeiten sind daher 
gleich. Das Bruchstück Ä wird mit dem Bruchstücke aus 
entgegengesetzten Richtungen zusammentreffen und daher die 
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Richtung und die Bewegungsgröße tauschen. Dadurch wird Ä 
schneller und B" langsamer. 

Ä ist jetzt schneller als JC^ denn es hat die Geschwindig- 
keit 5 •625, wenn die Geschwindigkeit von AT^A-^ gesetzt 
wird. Ä wird daher /T einholen und durchdringen. B' ist jetzt 
schneller als C, denn es hat die Geschwindigkeit 5» wenn die 
Geschwindigkeit von C^A-b gesetzt wird. B' wird daher C 
einholen und durchdringen. 

Nadi diesen beiden Durchdringungen sind ffinf Uratome 
vorhanden, die sich auseinander entfernen, nicht mehr gegen- 
einander stoßen, auch nicht mehr durchdringen, und ihre gegen- 
seitigen Entfernungen infolge der ungleichen Geschwindigkeiten 
beständig vergrößern. Das Zusammentreffen dreier Uratome im 
selben Zeitpunkte hat nicht nur zwei Uratome geteilt, sondern 
auch die Bruchstücke in zunehmende Entfernungen zerstreut. 

Sowie die Uratome an keine gleiche Gestalt gebunden sind, 
so wird sich auch für die Tcilstücke keine erleichc Gestalt an- 
nehmen lassen. Die Teilung wird die einfachste Form haben, 
wenn sie durch eine Ebene erfolgt, die auf der Bewegungs- 
richtung senkrecht steht. 

Der Fall des geraden Stolks kann auch so variiert werden, 
daß alle Tcilstücke der RaumgrölSe nach ungleich werden: A habe 
die Bewegungsgröße 5, ß habe 4 und C habe 3. In dem Zeit- 
punkte, wo B von Ä eingeholt wird, stoße B auch mit C zu- 
sammen: B wird von A die Bewegungsgröik 2*5 in der Rich- 




Fig. 8. 



tung von A Qbemehmen und gleichzeitig von C «üe Bewegungs- 
große 1 • 5 in der Richtung von C. Die neue Richtung soll einen 
Winkel von ISO** in zwei Teile teilen die sich wie 2*5 zu 1*5 
verhalten, also in 112*5'' und 67*5^ Die Ebene, In der diese 

Richtung zu ziehen wäre, entbehrt der eindeutigen Bestimmung. 
^ B kann nicht in unendlich vielen Richtungen, die einer Kegel- 
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manteinsche angehören, als dasselbe B zugleich weitergehen. 
Hfie eindeutige Gesetzmäßigkeit ist möglich, wenn B in zwei 
TeOstficlLe auseinandergeht, deren RaumgrOfien sich wie die über- 
nommenen BewegungsgrOfien oder wie 2*5 zu 1*5 verhalten, 
und deren Geschwindiglieiten infolgedessen gleich sind. 

Mehr als zwei Uratome werden dem Urstofigesetze durch 
Bewegung der ungeteilt bleibenden Uratome folgen, wenn eine 
dnhdtüche Bewegung des dnzehien Uratomes möglich ist Sie 
werden demselben Urstofigesetze durch Zerteilung folgen, wenn 
ehie einheitliche Bewegung durch den Widerspruch der Kom- 
ponenten unmöglich wird. Nach einer einzigen Richtung ein- 
deutig bestimmt, wird das Uratom diese Richtung einschlagen; 
nach unendlich vielen Richtungen zugleich bestimmt, wird es 
keiner dieser neuen Richtungen folgen, sondern in zwei Teile 
auseinandergehen, deren jeder eine andere Richtung übernimmt. 

Der Fall, daß ein Uratom in mathematisch genau demselben 
Zeitpunkte zwischen zwei andere G;crat, die es aus ent£^:egen-' 
gesetzten parallelen oder identischen Richtungen in genau dem- 
selben Zeitpunkte berühren, ist zwar möglich, aber relativ un- 
endlich unwahrscheinlich. Hingegen wird es leichter vorkommen, 
daß ein Uratom B von einem kleineren A durchdrungen wird, 
während es mit einem entgegenkommenden C zusammentritft. 
Zur Berührung ist nämlich nur ein Zeitpunkt gegeben, zur i 
Durchdringung; aber eine Zeitstruckc. W ährend dieser ganzen I 
Zeitstrecke kann die Berührung des B mit einem entgegen- 
kommenden C stattfinden. In diesem Zeitpunkte sind die Be- 
dingungen der Teilung des durchdrungenen sowie des durch- 
dringenden Uratomes erfüllt. 

Je grOfier dn Uratom ist, desto grOfier ist die Wahrschdn- 
lichkeit, dafi es von dnem anderen kleineren durchdrungen wird. 
Kldne Uratome, die nicht mehr von kleineren dngeholt und 
durchdrungen werden, sind daher dieser MögÜchkdt der Teilung 
nur so lange ausgesetzt, als noch nicht jener Weltzustand er> 
rdcht ist, worin alle BewegungsgrOBen gleich geworden sind. 

Zwei Uratome, die in parallden entgegengesetzten Rich- 
tungen aneinander vorbeigegangen wären ohne sich zu berühren, 
können ein drittes, das zwischen sie geraten is^ ebenso teilen, 
als ob die Stöße aus entgegengesetzten Richtungen In einer 

Slöhr, Phaosoplile <ler unbelebten Materie. Q 
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identischen Geraden gekommen wiiren, in der die geometrischen 
Mittelpunkte der drei Uratome liegen. 

Daraus folgt, daß ein langes und grofies Uratom, wenn 
nichts anderes in Betracht kommt als diese Gestalt und zwei 
zerteilende Uratome, wahrscheinlicher quer zu seiner Längsachse 
geteilt wird als anderswie. Eine wiederholte Teilung desselben 
Uratomes wird ein Ergebnis haben, das einem kugelförmigen 
Umrisse um so näher kommt, je öfter die Teilung wiederholt wird. 



Die Selbstteilung der Materie führt zu derselben Endgestalt 
wie die Selbstballung. 



Jedes Uratom ist also nach der Stoßforme! jederzeit teilbar, 
und jederzeit baüungsfähig. Die wirkliche Teilung sowie die 
wirkliche Ballung tritt nur ein, wenn die Bedingungen erfüllt 
sind. Die Ballung setzt sich selbst in der Länge der Zeit eine 
Grenze, indem die vorhandenen Ballungsbedingungen erschöpft 
weruen. Dasselbe gilt von der Selbstteilung. Auch die Selbst- 
teilung setzt sich eine Grenze, indem die Bedingungen immer 
seltener erfüllt werden und zuletzt er^chcipft sind. 

Die Grenze der Teilung wird von den relativ kleinen Ur- 
atomen in anderer Weise erreicht als von den relativ großen. 

Wenn ein Uratom so groß ist oder eine Uratomenballung so 
groß geworden ist, dafi sie immer von mehr als einem Uratome 
durchdrungen wird, wenn der Zusammenstoß mit einem entgegen- 
kommenden Uratome stattfindet» so wird die Wahrscheinlichkeit 
gering, dafi alle bestimmenden Uratome parallel gerichtet sind. 
Die Wahrscheinlichkeit für den allgemeinen Parallelismus wird 
, um so kleiner, je größer die Zahl der gleichzeitig durdidringenden 
t Uratome wird. Ist aber auch nur eine der Richtungen mit 
I den anderen nicht parallel, so ist die Teilungsbedingung nicht 
' erfüllt. Es ergibt sich dann eine eindeutig bestimmte Resul- 
' tierende. 

Mit der Größe der Ballung wächst daher die Wahrschein- 
lichkeit, daß die Ballung nicht mehr geteilt wird. 

Diese Wahrscheinlichkeit wird weiterhin nahezu zur Gewiß- 
heit. Wenn nämlich in einem Uratome zum Beispiel sechs 

parallel durchdringende enthalten sind, die in der Richtung mit 
dem durchdrungenen übereinstimmen, so wird ein siebentes auch 
noch parallel eindringen können, wenn es parallel herankommt 
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und einholt. Wenn es aber nicht parallel herankommt, so wechselt 
es die Richtung. Es sind dann ionerhalb des großen UratCMnes 
wieder sechs kldne enthaltefi> die in einer neuen Richtung 
parallel sind, dazu aber ein siebentes, das nicht parallel ist. 
Tritt nun eines von den parallelen ans, und kommt ein neues 
eindringendes heran, so ßndet dieses neue nicht mehr einen 
Parallelismus vor. Seine Richtung mag wie immer beschaffen 
sein, der Parallelismus wird nicht mehr hergestellt Es müßten 
denn sämtliche enthaltene Uratome austreten, und in das leer 
gewordene Uratom mehrere neue eindringen, die untereinander 
parallel sind und auch parallel eindringen.^ 

Die TeilungsmOglichkeit besteht auch dann, wenn die Rich- 
tungen der durchdringenden Uratome symmetrisch paarweise um 
die Richtung des durchdrungenen gruppiert sind. Diese S5>mmetne 
wird nur dann nicht gestört, wenn die neuen Uratome gleich* 
zeitig paarweise symmetrisch eindringen. 

Die Uratomenbailungen befinden sich daher während ihres ; 
Wachstums in einer gewissen Teilungsgefahr. Entkommen sie\; 
dieser Gefahr, und erreichen sie eine gewisse Größe, so 1 
sind sie fernerhin vor einer Teilung um so wahrscheinlicher ge- ? 
schützt, je gröüer sie geworden sind. Ebenso smd diejenigen 
Uratome, die von Anfang an groß waren, durch ihre Größe 
geschützt. 

Findet aber ausnahmsweise eine Teilung statt, so haben die 
Bruchstücke nicht mehr gleiche Bewegungs^röBen mit den 
anderen Uratomen. Wenn ein Uratom der pjcwe^ungsgrüüc 5 
in zwei Bruchstücke der Bewegungsgrüße 3 und 2 geteilt wird, 
so sind die Bruchstücke im Verhältnisse zu ihrer Größe zu 
langsam. Diese Bruchstücke sind wieder in jenen Weltzustmd 
zur&ckversetzt, wo noch nicht alle BewegungsgrOfien ausge- 
glichen sind. Der Prozeß wird hier nachgeholt 

Es wird sich alsbald zeigen, dad in der so zu nennenden 
Radiation der Bahnen der Uratome eine Einrichtung existiert^ 
wodurch der Parallelismus frei fliegender benachbarter Uratome 
aufgehoben wird. 

Da also der Parallelismus der durchdringenden Uratome, 
wenn er einmal gestört ist, nur von außen wieder hergestellt 
werden kann, und der außen etwa bestehende Parallelismus 
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[ durch die Radiation, von der alsbald die Rede sein soll, immer 

I wieder aufgehoben wird, so geht die Wahrscheinlichkeit der 

II Nichtteilung der grofien Uratome in Gewißheit aber. 

Die Teilungsmöglichkeit der relativ kleinen Uratome wird 
in dner anderen Weise erschöpft 

Wenn }ener Weltzustand erreicht ist» wo alle Bewegungs- 
grOfien gleich geworden sind» so kann ein kleines Uratom nur 
dann geteilt werden, wenn es ein noch kleineres und daher 
schnelleres gibt, von dem es durchdrungen wird. Das absolut 
kleinste und schnellste Uratom ist unteilbar. Je größer und 
langsamer ein kleines Uratom ist, desto wahrscheinlicher wird 
es früher geteilt werden als ein kleineres. Diese Teilung findet 
dann eine Grenze, wenn die kleinen Uratome untereinander gleich 
groß und daher gleich schnell geworden sind. Die Ausgleichung 
der Geschwindigkeiten erfolgt nicht sofort durch die Teilung, 
sondern durch das wiederholte gleichzeitige Zusammentreffen 
mit anderen, insbesondere mit großen, die von vielen kleinen 
durchdrungen werden. Sind die kleinen Uratome untereinander 
gleich schnell, so kann keines das andere mehr gerade einholen, 
daher keines mehr geteilt werden. Von den großen langsamen 
werden die kleinen niemals eingeholt 

Die kleinen llratüme werden daher schließlich eine Klasse 
von Uratomen bilden, die der Größe und der Geschwindigkeit 
nach .gleich sind, und niemals aus gleicher Richtung durchdrungen 
werden, \s ohl aber häufig durehdringen. Die Durchdringung in 
Richtungen, die sich schneiden, bleibt zwar übrig, führt aber 
niemals zur Teilung. 

Die grofien Uratome werden schliefilich eine andere Klasse 
von Uratomen bilden, die der GrOfie und der Geschwindigkeit 
nach durch nichts gleich gemacht, daher ungleich geblieben 
sind, und gewöhnlich von vielen kleineren gleichzeitig durch- 
drungen sind. Sind aber zwei grofie Ufatome gleich an GrOfie, 
so werden sie, wie früher gezeigt wurde, mit um so größerer 
Wahrscheinlichkeit durch eine Ballung in ein einziges Uratom 
fiberfDhrt, Je linger sie existiert haben. 

Die GrOfiengleichheit und Geschwindigkeitsgleichheit der 
grofien Uratome, die von anderen durchdrungen werden, wird 
ausgemerzt Die Größengleichheit und Geschwindigkeitsgleich- 
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heit der kleinen, die nicht durchdrungen werden» sondern durch- 
dringen, wird herbeigeführt. 

Da nun die Gleichheit der kleineren Uratome nur durch 
außerordentlich oh wiederholte Teilungen erreicht wird, so wird 
zwischen den kleinen und den großen, vor der Teilung ge- 
schützten Uratomen eine weite Kluft angelegt Uratome einer 
gewissen mittleren Grüße wird es nicht geben, weil diese nicht 
vor der Teilung geschützt sind. Diese müssen entweder durch 
Wadistuin der Tdlungsgefahr entkonuneo, und dadurdi in die 
Klasse der grofien und langsamen eintreten, oder sich wieder- 
holt teilen lassen und dadurdi in die Klasse der kleinen und 
schnellen eintreten. 

In dieser Weise führt die Wirksamkeit des Urstoßgesetzes 
zu einer Selbstdifferenzierung der Materie. 

Die kleinen» schnellen, niemals sich ballenden» niemals sich 
teilenden, niemals durchdrungenen und hflufig durchdringenden 
Uratome kOnnen in ihrer Gesamtheit als jener Uratomenäther 
bezeichnet werden, dem die Wirkung der Gravifikation (Schwer- \ 
machung) und jeder Art scheinbarer Anziehung und Abstofiung \ 
aus der Feme zugeschrieben werden kann. 

Die großen und langsamen können in Unterklassen der 
Größen und Geschwindigkeiten gebracht werden. Die größten 
und langsamsten können zur Konstruktion der chemischen 
Materie herangezogen werden; gewisse kleinere und schnellere 
zur Konstruktion einer spezifischen Flektrizitätsmaterie und 
endlich die kleinsten und schnellsten dieser Klasse zur Konstruktion 
der aktin i sehen Materie, die vorzugsweise zur Substruktion j 
der Erscheinungen des Lichtes, der gestrahlten Wärme und der | 
gestrahlten chemischen Energie zu dienen hat. ' 

19. „Radiation^ durch die ^oßen Uratome 
und durch die jnxiftea UratomeaballiiflgeiL 

Ein großes Uratom, das infolge seiner GrOfie Immer von 
vielen kleineren durchdrungen wird, gewinnt dadurch eine be- 
sondere Eigenschaft. 

Jedes dieser kleineren Uratome konnte an jedem beliebigen 
Punkte der Rückseite, das heiSt der in der Bewegungsrichtung 
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nachgestellten Seite des Uratomcs, aber nur auf der Rückseite 
eintreten. Hier konnte es nicht aus jeder beliebigen Richtung 
des Raumes herkommen. Denken wir uns zunächst das große 
Uratom kugelförmig, und gehen wir später zu anderen Gestalten 
Aber. Denken wir uns in der Eintrittsstelle eine Tangentialebene 
an den Berflhrungspunkt gelegt. Die Eintrittsrichtung konnte 
nur auf der einen Seite der Tangentialebene gelegen gewesen 
sein, denn jede andere Richtung wire sditef entgegengesetzt 
gewesen, sie hatte nicht zur Durchdringung, sondern zur Um- 
kehr gef&hrt. 

Das Analoge gilt von den Richtungen des Durchdringens. 
Diese Richtungen kOnnen nur auf der anderen Seite dieser Tan- 
gentialebene liegen. 

In manchen Zeitpunkten dringt nur ein neues Uratom in die 
Rückseite ein, in den meisten überhaupt keines, und die einge- 
drungenen treten an der Vorderseite wieder aus. Das hindert 
aber nicht, daß in einer endlichen Zeitstrecke das große Ur- 
atom von vielen kleinen durchdrungen ist, die alle zugleich die 
Richtung eines neu eintretenden bestimmen. 

Die Richtungen der durchdringenden werden mit den Radien 
der Punkte, wo sie eingetreten sind, beh'ebige Winkel bilden. 
Keine Winkelgröße und keine Ebene ist bei dieser Abweichung 
bevorzugt. Alle möglichen Bahnen sind auf der einen Seite der 
Tangentialebene um den Radius herum symmetrisch verteilt, 
je größer die Zahl der regellos eingedrungenen Uratome ist, 
desto mehr wird sich die resultierende Wirkung aus allen auf 
das neu eindringende Uratom so kompensieren, als gingen die 
enthaltenen Uratome in den Radien des großen. Es ist eine 
doppelte Kompensation erFordcrlich: eine Kompensation der Ein- 
trittsstellen untereinander und eine Kompensation der Abwei- 
chungen vom Radius untereinander. 

Die voUstfindige Kompensation ist ein unerreichbares Ideal. 
Je größer die Zahl der gleichzeitig enthaltenen eingedrungenen 
Uratome ist, desto kleiner ist der Winkel, den die Richtung des 
neu eindringenden Uratomcs innerhalb des durchdrungenen mit 
dem Radius bildet. 

Hat sich das große Uratom schon einige Zeit bewegt ohne 
umzukehren, so werden die Bahnen der durchdringenden immer 
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fiSfaer zur Richtung des Radius liegen. Die Bahn jedes spateren 
Ankömmlings wird naher zum Radius gebrochen sein als die 
Bahnen der früher eingetretenen. 

Diese Brechung der Bahnen in die Richtung des Radius l 
unabhängig von der Einfallsrichtung nenne ich die „Radia- 1 
tton** der Bahnen der eindringenden Uratome durch das f 
durchdrungene und durch die anderen durchdringenden. 

Da die eingedrungenen kldneren Uratome an der Vorder- 
seite des großen austreten, so ßndet eben dadurch auch eine 
„Radiation^* der Bahnen der austretenden Uratome, aber 
nur an der Vorderseite, das heißt an der vorangehenden Seite 
des großen Uratomes statt. Die Uratome, die zum Radius ge- 
nähert eingetreten sind, mfissen auch um ebensoviel zum Radius 
genähert austreten. 

Die dem großen Uratome entgegenkommenden kleinen wer- 
den in der Richtung der Umkehr durch alle soeben durchdringen- 
den (also mittelbar berührten) kleineren üratome sowie durch 
das unmittelbar berührte große Uratom zugleich bestimmt. Das 
einzelne iJratom kehrt daher unabhängig von der Einfalls- 
richtung in einem um so kleineren Winkel mit dem Radius der 
Berührungsstelle um, je ausgiebiger die Kompensationen der 
enthaltenen kleineren Uratome sind. Das entgegenkommende 
kleine Uratom ändert auch die Richtungen aller enthaltenen durch- 
dringenden, jedoch um so weniger, je gruiier die Zahl der ent- 
haltenen ist. 

Es Findet daher auch eine „Radiation" der Bahnen der 
an der Vorderseite umkehrenden Uratome statt. 

Ist die Zahl der in der Zeiteinheit entgegenkommenden Ur- 
atome entsprechend grOfier als die Zahl der nachdringenden, so 
kann das große Uratom zur Umkehr gebracht werden. Jedes 
entgegenkommende und umkehrende Uratom bricht die Bahnen 
der enthaltenen durchdringenden im Sinne der Vorbereitung zur 
Umkehr. Die Radiation wird immer schwacher, bis bei einer 
genfigenden Überzahl der entgegenkommenden Uratome die 
Bahnen der enthaltenen umgekehrt werden. 

Haben die kleineren Uratome vor dem Eintritte eine durch- 
aus parallele Anordnung gehabt, so werden sie diese beibehalten. 
Das näctistfolgende schief eindringende Uratom ändert aber den 
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Pirallelismiis der eingedmngenen in der Weise, dafl die nach- 
folgenden, die noch zum selben Systeme paralleler Richtungen 
gehören, mit den bereits eingedrungenen nicht mehr parallel sind. 
Da es immer schief eindringende Uratome geben wird, so wer- 
den diese jeden Paraltelismus der Bahnen der kleinen eindringen- 
den Uratome kurz nach der Entstehung wieder vernichten. 

Diese Beziehungen sind von der Kugelform des großen 
durchdrungenen Uratomes unabhängig. Jeder Berührungspunkt 
der beliebig i^^clormten Oberfläche gestattet die Anlegun.f^ einer 
Tangentialebene, und die auf diese Tangentialebene Normale 
kann für den Berührungspunkt als Radius behandelt werden. 

Der Begriff der Radiation kann daher auf jedes beliebig 
gestaltete Uratom angewendet werden. Das Uratom darf kon- 
kave und konvexe Flächen beliebiger Krümmung abwechselnd 
besitzen. Es ist nur erforderlich, dali sämtliche Normale auf die 
Tangentialebenen der Berührungspunkte sich in einem Gebiete 
schneiden, das iiieht allzu grül.) ist. je kleiner dieses Gebiet 
ist, desto vollkommener wird die Radiation sein. Es dart auch 
Oberflächenstellcn geben, die der Radiation entgegenarbeiten, 
nur darf die Summe dieser Oberflächen relativ nicht groß sein. 

Was die Wirkung eines Uratomes nach aufien betrifft, so 
ist die Radiation immer auf die vorausgekehrte Seite des Ur- 
atomes beschrankt, da nur an der Vorderseite Uratome um- 
kehren und nur an der Vorderseite Uratome austreten. An der 
Rückseite werden alle einholenden Uratome absorbiert. 

Da jedes große Uratom radliert, so gehört jedes frei fliegende 
Uratom einem Radiationssysteme an, und zwar dem Spsteme 
jenes großen Uratomes, mit dem es zuletzt zusammeng^offen 
ist oder das es zuletzt durchdrungen hat Wenn ein frei fliegen- 
des Uratom mit einem anderen zusammentrifft, so tauscht es die 
Richtung und mit dieser die Zugehörigkeit zu einem Systeme. 
Die Radiationsspsteme als solche werden durch die UratomenstOfie 
untereinander nicht verwischt. Die Entstebungsorte dieser Systeme 
wandern im Räume. Je langsamer sie wandern, desto besser 
entwickelt sich ein Radiationssystem. 
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20. Eigengeschwiiidigkeit und translatorisclie Oeschwimligkeit 

der Uratome. 

Sind einmal alle BewegungsgröBen in der Welt ausgeglichen, 
so geht jedes Uratom zwischen zwei ürstöfien mit seiner unver- 
änderlichen Eigengeschwindigkeit in jener Richtung welter, die 
es im letzten Zasammeiitreffen erhaltea hat. 

Abgesehen von den seltenen geraden StOSen wird ein Ur- 
atom nach jedem Zusammentreffen seine Richtung brechen. 

Ist ein Uratom ISngere Zeit von keinem anderen durch- 
drungen, so wird der Wechsel der Riditungen regellos sein. 
Das Uratom wird nicht an seiner Stelle ruhen, es wird auch 
nicht an einen weit entfernten Ort rasch gelangen, sondern in 
einer regellos gebrochenen Bahn in einem größeren Beweguogs- 
t>ezirke umherirren. 

Ist ein Uratom von mehreren kleineren durchdrungen, so 
wird es durch ein einzelnes entgegenkommendes nicht zur Um- 
kehr gebracht. Die Bahn wird zwar nach der Berührung ge- 
brochen sein, aber das große Uratom wird nach der Berührung 
schief vorwärts gehen. Die von rückwärts einholenden Uratome 
bringen das groUe gleichfalls mit geänderter Richtung schief 
vorwärts. Sind die entgegenkommenden kleinen Uratome nicht 
in einer entsprechend großen Überzahl, oder kommt kein gleich 
mächtig bestimmendes Uratom größeren Volumens entgegen, so 
kehrt das große Uratom nicht um. 

Ist es in der Zeit / vom Orte A in den Ort ß gelangt, so 
iUDli-diC- Entfernung zwischen A und ß, geteilt durch die Zeit . 
die translatorische Geschwindigkeit dieses Uratomes für die 
Distanz Aß genannt wurden. Da die Bahn zwischen A und ß 
wiederholt gebrochen wurde, so ist die echte Higcngeschwindii;- 
keit des Uratomes weit größer als die translatorische, die über- 
dies für verschiedene Orte und für verschiedene Zeiten zwischen 
denselben Orten verschieden ist Nur zwischen zwei aufein- 
anderfolgenden UrstöBen fallt die Eigengeschwindigkeit mit 
der translatorischen Geschwindigkeit zusammen. Djp Fige«- 
geschwin4igiceit ist Jiaa ..Vcrhültnis eines We^s zur.^eiti.d|e 
.trägslatorissdijLM.dasTerU einer Eatfei^ming .zur ZfiiJL 

Je grOfier die Zahl der zugleich enthaltenen Uratome ist. 
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desto weniger weicht die gebrochene echte Bahn von der 
geometrischen Entfernung der Orte ab. Da die Zahl der zugleich 
enthaltenen Uratome durch allerlei Umstände verändert werden 
kann, so ist die translatorische Geschwindigkeit eines genügend 
grofien Uratomes einer Veränderung, einer Beschleunigung 
und einer Verzögerung Fähig; die Eigengeschwindigkeit 
bleibt dabei konstant. 
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III. Baustufen der unbelebten Materie 
oder Aggregate der ersten bis siebenten Ordnung 

und ihre Häufungen* 

A. Aggregate erster Ordnung: chemische Prothyl- 
einheiten, Elektrizitätsatome, „aktinische"' Atome. 

21. Entstehung von Aggregaten erster Ordnung 
aus den Uratomenballungen. — Das Amer. 

Ist ein IJratom oder eine Uratomenballung verglichen mit 
den kleineren frei fliegenden Uratomen groB genug, so wird es 
meistens viele kleine Uratome gleichzeitig enthalten, die in der 
Durchdringung begriffen sind. Das einzelne einholende und 
eindringende Uratom findet daher meistens schon andere vor, 
mit denen es zugleich die Richtung des großen Uratomes neuer- 
dings bestimmt, je größer daher ein Uratom ist, desto kleiner 
wird der Winkel sein, den seine neue Richtung mit der alten 
bildet, wenn die Richtung infolge des Eindringens eines kleinen 
Uratomes geändert wird. Ebenso wird der Einfluß der entgegen- 
kommenden und umkehrenden kleinen Uratome um so geringer 
sein, fe größer die Zahl der im großen Uratome enthaltenen und 
in der Durchdringung befindlichen kleinen Uratome ist. Die 
entgegenkommenden und umkehrenden Uratome beeinflussen das 
große Uratom nur einmal im Zeitpunkte der Berührung. Die 
einholenden und eindringenden bestimmen die Bewegungs- 
richtang des großen durdidrangeiieii tddat nur im Zeltpunkte 
der Berflhrung; sie haben audi spflter noch während der Durch- 
dringung die Gelegenheit, mit anderen entgegenkommenden und 
einholenden kleinen Uratomen im Zeitpunkte der Berührung die 
Ri^tuQg des grofien neuerdings mit zu bestimmen, weil dieses 
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zusammen mit den durchdn'ni^inden ein berührtes System bildet, 
wobei das grolie in einem Punkte unmittelbar und die kleinen 
mittelbar berührt werden. Der Einfluß der einholenden und 
durchdringenden l ratome überwiegt daher den Einfluß der ent- 
gegenkommenden. Das große I lratom wird in einer gebrochenen 
Bahn vorwärts gehen, ohne umzukehren. Die durchdringenden 
Uratome verlassen das große nach der Durchdringung, ohne 
beim Austritte neuerdings eine RichtungsSndening zu erfahren 
oder zu vemratcfien. 

War aber das entgegenkoflimeode Uratom nidit genügend 
klein, so wird es sich nach der Umkehr nicht allzu schnell ent- 
fernen, weif es infolge seiner Masse (Uratonienvolunien) und 
der Gleichheit aller Bewegungsgröfien eine geringere Eigen- 
geschwindigkeit hat als die kleineren und daher schnelleren. 

















^ ^ ^ ^ ^ 

» • ^ ^ 











Fig. 9. 



Ist seine Geschwindigkeit noch immer größer als die des großen 
Uratomes so wird es zwar umkehren und vorausij:ehen, aber 
unter den Innflulj der Radiation des .i^roücn l'ratomes geraten. 
Dieses selbst war von kleineren durehdrungen, die alle die 
Richtung nach dem Stoße mitbestimmt haben. Hat das größere 
Uratom A im Stoße eine größere Zahl kleiner durchdringender 
Uratome enthalten als das Uratom By so kehrt A nicht um. 
Ä geht nach dem Stofie hinter 

Die translatorische Geschwindigkeit des B wird verringert, 
weil dem B einige StOfie auf die Rückseite durch die Radiadon, 
die von A ausgeht, verloren gehen, während die StOfie auf die 
Vorderseite unvermindert bleiben. Die Geschwindigkeit zwischen 
zwei Stöfien bleibt allerdings konstant, aber die Bahn wird 
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durch die dozeliieii StOfie^ die überwiegend seitlich erteilt werden, 
stflrlier gebrochen, so da6 die Geschwindigkeit» die nicht auf 
den editen We& sondern auf die geometrische Distanz zwischen 
zwei Orten der gebrochenen Bahn bezogen wird, kleiner aus- 
fflllt. Andrerseits gehen dem' nachfolgenden Uratome A St06e 
auf die Vorderseite verloren, so dafi die transUtorische Ge- 
schwindigkeit des A gröfier wird. 

Zerlegen wir das Chaos der Bahnen, in denen B auf der 
Rückseite von Uratomen eingeholt werden kann, in Systeme 
paralleler Bahnen. In Figur 9 Ist ein solches SysXtm heraus- 
gegriffen* Zwischen den zwei gezeichneten Parallelen sind be- 
liebige parallele Bahnen denkbar, je besser die Radiation vor 
sich geht, desto wahrscheinlicher gehen die Uratomenstöße, die 
bei Abwesenheit von A zwischen a und by ferner zwischen c 
und (1 diirch.2:cgangen wären, bei der Anwesenheit \or\ A für B 
verloren. Für jedes andere Sj^stem paralleler Bahnen läßt sich 
dasselbe zeigen. 

Ist B so klein, daß es nur selten von noch kleineren durch- 
drungen wird, so wird B nach A zurückgetrieben, sobald es 
keine durchdringenden kleineren Uratome enthält, die die Umkehr 
verhindern. Nach dem Stoße wird B vor A w ledcr vorauseilen. 
Ist die Eigengeschwindigkeit des B sehr groü, so kann B aus 
dem Radiationsbezirke des A entkommen, bevor es abermals zur 
Umkehr gebracht wird. Thcoictisch geht die Radiation des A 
in die Unendlichkeit; je weiter sich aber B von A entfernt, desto 
leichter wird das Eindringen von Uratomen in By die aus dem 
Binnenraume zwischen A und B seitlich unaufgehalten und tm- 
abgelenkt eindringen. 

Solange A in der N9he von B war, gingen die Stöße 
zwischen a und e (Figur 10) für B gänzlich verloren. Je weiter 
B vorauseilt» desto mehr schiebt sich dieses System paralleler 
Bahnen, durch die Tangentialpunkte in B begrenzt und t>e- 
sthnmty parallel zu sich selbst aus A hinaus und B erhalt schließ- 
lich alle Stoße aus diesem Bahnsysteme, sowdt sie auch bei 
Abwesenheit von A möglich wflren. 

Ist B nicht klein und schnell genug, so wird wieder eine 
Zeit kommen, worin B nicht durch eine hinreichend große Zahl 
kleiner eben durchdringender Uratome davor geschützt ist, nach 
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A zurttckgetrieben zu werden. B ist dann infolge seiner Bgen- 
geschwindiglceit und seiner GrOfie in den Radiationstwzirli des 
A eingefsngen. Es wird abwechselnd seinen Weg von A und 
nacti A zurücklegen. 




P]g. to. 



Ist iiingegen B so grofi, da6 es nie ganz frei ist von eben 
durctidringenden Icleineren Uratomen, so wird es auch nie zur 
Umketir oacli A genötigt werden. Ist B größer und langsamer 
als Ai so wird es von A eingeholt durchdrungen und überholt 
werden. Ist ß kleiner und schneller als A, so wird B langsam 
aus dem Radiationsbezirke des A hinaus gelangen können. 











/jj 












Fig. II. 



Es hängt daher von dem angemessenen Verhältnisse der 
Größen und der Eigengeschwindigkeiten ab, ob die beiden Ur- 

atomc A und B, wenn sie durch die Lage ihrer Bahnen sich 
getrofi'en haben, einander in einen Spielbezirk bannen, oder ob 
sie sich wieder verlassen. 



21, Entstehung von Aggregaten erster Ordnung etc. 95 



Dem Verluste v(m StOSen für B durdi die Anwesenheit des 
A steht ein Gewinn für B gegenOber, weil viele Uratome an 
der Vorderseite von A umkehren und durch die Radiation nach 
B gelangen, die sonst seitlich an B vorbeigegangen wären. 
Alles, was zwischen ß und t (Fig. 11) eintrifft, gelangt durch 
Radiation und Umkehr nach B, Der den Gewinn bringende 
Bogen ist kleiner als die den Verlust verursachenden aß und 
wo durchdringende Uratome austreten, die f Qr B verloren gehen. 

Allerdings sind zwischen ß und t die Bahnen aus beliebigen 
Richtungen möglich, hingegen beziehen sich aß sowie yh nur 
auf diejenigen Bahnen, die dem Systeme paralleler Bahnen in 
Figur 11 angehören. Es bleibt aber für alle Systeme paralleler 
Bahnen der entgegenwirkende gewinnbringende Bogen ßy kon- 
stant. Da sich zeigen läßt, daß dieser Bogen ßy für alle Systeme 
paralleler Bahnen durchdringender Uratome (vergl. z. B. Figur 10) 
kleiner ist als der den Verlust erzeugende Teil, so ergibt sich 
daraus, daß A durch seine Radiation dem B einen Verlust von 
einholenden üratomen verursacht. 




Fig. 12. 



Andrerseits wird B dem A keinen Gewinn an umkehrenden 
Uratomen bringen, solange es sich von A entfernt, weil an der 
Rfickseite keine Uratome umkehren. Wohl aber wird B dem A 
einen Verlust verursachen, weil es manche StOfie von Uratomen 
aufhält^ die bei Abwesenheit von B dem A entgegengekommen 
wflren. Ordnen wir wieder alle möglichen Bahnen der dem A 
entgegenkommenden Uratome in Systeme paralleler Linien. Eines 
dieser Systeme ist in Figur 12 dargestellt. Es sind ferner zwei 
Fälle zu unterscheiden: B geht dem A entgegengesetzt, oder aber 
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B hat mit A gleiche Richtung. Die Beurteilung dieser Be- 
uegungsweise ist von einem fixen Standpunkte im „leeren'' 
Räume aufierhalb des A und auSerhalb des B gemeint Da B 
immer kleiner und daher schneller als A vorausgesetzt wird, so 
entfernen stdi A und B bei gleicher Richtung. 

Hat B mit A gleiche Richtung, so gehen alle Uratome für 
A verloren, die an der Vorderseite von B innerhalb bede ein- 
treffen und umkehren. Die an der Rückseite innerhalb bh-xe 
eintreffenden waren nicht reflektiert, weil sie das B einholen und 
durchdringen. Ein Teil der in bcde eintreffenden Uratome hStte 
bei Abwesenheit des B das A getroffen. 

Sind die Richtungen von Ä und B entgegengesetzt, so 
gehen jene Uratome für Ä verloren, die bei Abwesenheit des B 
nach A gelangt wären, fetzt aber zwischen b und r, ferner 
zwischen d und c das /? einholend eindrin.f^cn, und durch Radiation 
abgelenkt zwischen y und e sowie zwischen h und b austreten. 
Diesem Verluste steht ein Gewinn für A gegenüber, weil die 
zwischen y und 8 eintreffenden Uratome nach A reflektiert werden. 
Dieser Gewinn ist kleiner als der Verlust, weil sich für jedes 
Systum parallt'icT Bahnen zeigen Uöt, daß th kleiner sei als die 
Summe von bc und de. 

Das größere A wird daher niemals durch das kleinere B 
zur Umkehr gebracht. Auch dann, wenn B an .-1 gebannt bleibt, 
und im Verhältnisse zu A periodisch hin und her geht, wird das 
kleinere B von dem grölkren A nach derselben Seite des 
Raumes vorwärts getrieben. Das ist der Keim der Eigen- 
richtung und der Eigengeschwindigkeit aller Aggregate, 
wobei die Rlditung und die translatorische Eigengeschwindigkeit 
des geometrischen JMittelpunktes des Aggregates an die Struktur 
des Aggregates gebunden ist. Könnte man das gröfiere A 
packen und in seiner Richtung drehen, so würde auch das daran 
gebannte B seine Richtung mit ändern, und das Aggregat aus 
A und B sich in jener Richtung fortt>ewegen, die dem A zu- 
kommt A hat die führende Rolle, 

Das langsamere A wird in diesem Falle von dem schnelleren 
B eingeholt und durchdrungen werden, so daß B wiederum von 
A vor sich her getrieben wird. Durch die ümlegung der Struktur 
ist auch die JBigenrichtung des Aggregates umgelegt. Auf das» 



biyitized by Google 



2L Entstehung von Aggregaten erster Ordnung etc. 97 

-sdbe koflunl es hinaus, wenn ursprünglich A und B <lerart zu- 
ssrnmengetroiren sind, dsB das größere und langsamere A von 
dem kleineren und schnelleren B eingeholt und daher durch- 
drungen wurde. Ist B sehr schnell, so vedifit es das i4 nach 
der Durchdringung und der damit vecbundenen BahnSnderung 
jo gut wie fOr immer. Ist aber B m Verhältnisse zu A ange- 
messen groß und schnell, so bleibt es mit A nach der Durch- 
dringung in einen Spielbezht gebannt 

Diese zwei ungleich großen und ungleich schnellen Uratome 
können niemals in Berührung beisammen bleiben, da nach der 
Voraussetzung bereits jener Weltzustand erreicht ist, wo die Be- 
wegungsgrößen aller Uratome im Sinne der Urstoßformel gleich 
geworden sind, so daß nur mehr die Richtungen, nicht aber die 
Geschwindigkeiten geändert werden können. Die Gleichheit 
frei fliegender f^rößerer Uratome wird Früher oder später aus 
der Welt geschafft, indem die großen durchdrungenen gleichen 
Uratome, sobald sie sich treffen und außerdem in die gleiche 
Richtung gebracht worden sind, zu doppelt so großen Uratomen 
oder zu Ballungen in beständiger Berührung ohne Durchdringung 
vereinigt bleiben. 

Zwei Uratome oder zwei Uratonienbal hingen oder ein Ur- 
atom und eine Uratomenballung, die sich gegenseitig in einen 
Spielbezirk bannen oder genähert halten, indem sie periodisch 
sich nähern und entfernen, ohne zu einem neuen Uratome zu- 
sammenzuwachsen, nenne ich im Gegensatze zur Ballung 
ein Aggregat, und solange es sich nur um zwei Einheiten 
handelt, ein kleinstes Aggregat. 

Jedes Uratom, und jede Uratomenballung, die zur Einheit 
eines Aggregates gemacht worden ist, nenne ich in Bezug 
hierauf und solange die Aggregation dauert, ein Am er dieses 
Aggregates* Das kleinste Aggregat kann daher auch ein zwei- 
ameriges Aggregat heißen. 

Die kleinen Uratome^ die nicht zu Aggregaten vereinigt 
sind, nenne ich mit einem zusammenfassenden Namen den Ur- 
atomenither. Aus dem ursprünglich alles umfassenden Ur- 
atomenäther werden sich alle größeren Uratome durch Aggregation 
ausscheiden, so daß die Aggregate auf Kosten des Uratomen- 
Üthers so lange zunehmen, bis nur mehr jene frei fliegenden 
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kleinen und schnellen Uratome übrig bleiben, die infolge ihrer 
Kleinheit keiner Radiation fiUiig sind. Das heifit, diese kleinen 
Uratome sind selbst das, was aus den großen ausgesendet wird, 
WShrend sie selbst nichts aussenden. 

Ein Amer ist dasselbe wie ein großes Uratom oder eine 
grotic Uratom enballung, die in ein Aggre,<^at aufgenommen ist. 
bin frei fliegendes Uratom hat dieselben Eigenschaften wie ein 
Amer; es hat nur keine noch kleineren Uratome unter sich, durch 
die es zur Aggregation gebracht werden könnte. Ich könnte 
auch sagen, ag,e:regierte Uratome mögen Amere heißen, 
und der Ausdruck Uratom ohne nähert Bestimmung be- 
deute jene Uratome, die in einem früheren Weltzustande noch 
nicht aggregiert waren und jene, die überhaupt nie aggregiert 
werden. 

Zweiamcrige Aggregate werden in großer Zahl unabhängig 
und entfernt voneinander zu verschiedenen Zeiten und auch 
gleichzeitig entstehen können. 

22. Das zweiamcrige Aggregat erzeugt aus 
seiner eigenen Struktur eine translatorische 
Eigengeschwindigkeit und eine Eigenrichtimg. 

Da die Gleichheit der Uratome mit Ausnahme der niedersten 
GrOfienklasse fiberall durch Ballung ausgeschieden wird, so haben 
die Amere eines Aggregates immer verschiedene Eigengeschwin- 
digkeit und verschiedene translatorische Geschwindigkeit. Die 
Amere bringen sich nicht gegenseitig zur Umkehr, sondern das 
kleinere kehrt vor dem größeren um, während das gröfieremit einer 
geringfügigen und rasch vorübergehenden Verzögerung vorwärts 
geht. Das folgt aus dem Urstoßgesetze unter Berücksichtigung 
der ungleichen Ladung mit durchdringenden kleinen Uratomen. 

Das zweiamcrige Aggregat formt sich selbst so, daß das 
größere Amer das kleinere vor sich her stößt. Da das f^roüe 
Amer nicht umkehrt, so werden die aufeinanderfolgenden Re- 
rühfungsorte im Welträume nach derselben Seite des Raumes 
geschoben. Verbindet man die Berührungsorte der verschiedenen 
Zeiten, so erhält man eine gebrochene Gerade, die einer gestreckten 
um so näher kommt, je besser das große Amer radiiert hat. 
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Das Aggregat erzeugt sich selbst eine Bewegungs- 
richtung. Haben sich die Amere im Orte ^ berührt und nach 
vielen Berührungen im One L\ so kann man diese beiden Be- 
rtihrungsorte durch eine Gerade verbinden. Diese Gerade be- 
deutet nicht den wirklichen Weg, den das Aggregat zurückge- 
legt hat, sond^ nur die Enfemung der BerQhningsorte A vn4 
By zwischen denen die Amere des Aggregates in gebrochenen 
Bahnen, das kleinere Amer sogar abwechselnd vor und rückläufig, 
gewandert sind. Das kleinere Amer kam dadurch im Endergebnis 
weiter, dafi die rückläufigen Wege kOrzer waren als die voraus- 
Iflttfigen. Das Verhältnis der geometrischen Entfernung zwischen 
den Ameren-Bertthrungsorten A und B zur Zeit kann man die 
translatorische Geschwindigkeit des Aggregates in Be- 
zug auf AB nennen. 

Ein zweiameriges Aggregat kann daher so wenig in Ruhe 
bleiben wie ein vereinzeltes üratom. Es erzeugt aus sich selbst 
nicht nur eine wenig veränderliche translatorische Eigengeschwin- 
digkeit, sondern auch eine bestimmte Bewegungsrichtung, die mit 
der Struktur des Aggregates zusammenhängt und aus ihr folgt. 

Die translatorische Eigengeschwindigkeit eines kleinsten Ag- 
gregates kann nicht c:röüer sein als die echte Eigengeschwindig- 
keit seines gröl im Ameres. Sie wird etwas kleiner sein, weil 
das größte Amer in einer ^gebrochenen Bahn geht. 

Die verschiedenen kleinsten Aggregate werden verschiedene 
Geschwindigkeiten besitzen. Die eine Grenze bildet das schnellste 
und kleinste führende oder nicht umkehrende Amer, das in irgend 
einem Aggregat der Welt angetroffen wird, und die andere Grenze 
das größte und langsamste Amer der Welt. 

23b Wachstum der Aggregate erster Ordnung. — Eigen- 
geschwindigkeit, Eigenrichtimg, Gestalt, Größe und Stoß der 
Aggregate erster Ordnung. Grenze des Wachstums und 
Grenzen der Volumengrdße. Innenbewesuns oder Wftrme. 

Ein zweiameriges Aggregat wird früher oder spSter mit einem 
anderen oder auch mit einem isolierten größeren Uratome zu- 
sammentref^en. Die Aggregate ziehen sich nicht einzeln 
aus der Ferne an, sondern sie finden sich im Laufe der 
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Zeit durch die Lage ihrer Bahnen. Die Gesamtheit der 
Aggregate und der noch freien größeren Uratome wird aller- 
dings durch die kleineren frei fliegenden Uratome zu einer Kugel 
zusammengehallefi» wenn eine grOfiere Menge von größeren Ur« 
atomen in einem Veltniumtdie gegeben isl^ dessen nächste Um- 
gebung nahezu frei von gröfieren Uratomen ist. Das einzelne 
grOfiere Uratom und das einzelne zweiamerige Aggregat wird 
daf>ei nur von der Gesamtheit aller fltmgen bestimmt, wShrend 
die richtende Wirkung des einzelnen auf das einzelne verschwin- 
dend klein ist und erst in Rechnung kommt, wenn sich die grOfieren 
Uratome, beziehungsweise die zweiamerigen Aggregate schon 
durch die Lage ihrer Bahnen von selbst nahezu gefunden hatien. 

hl dieser Weise kann man annehmen, daß es im unendlichen 
Räume des Uratomenäthers eine unendliche Menge von Kugeln 
endlicher Größe gibt, in deren Umrissen die Aggregationen der 
größeren Uratome vor sich gehen, die nach vollzogener Aggre- 
gation Amere genannt werden können. 

Jede dieser Kugeln kann die Größe nicht eines Sonnensystems, 
sondern eines Stcrnens3?stems oder eines Sternenhimmels haben. 

Die zweiamerigen Aggregate und die noch nicht ac:c:re stierten 
größeren Uratome treffen sich bald gerade und bald seitlich heran- 
kommend; bald dureh l:inh( luni^ und bald durch Entgegenkommen. 

Trifft ein zweiamengcs Aggregat mit einem gößeren Uratome 
im Stoße zusammen, so wird das neue Uratom entweder um- 
kehren oder durchdringen, je nach seiner Richtung. Sofort nach 
der Umkehr oder nach der Durchdringung beginnt die Radia- 
tion des Aggregates zu spielen. Ist der neue Ankömmling sehr 
schnell, so wird er aus dem wirksamen Bezirke des Aggregates 
entkommen sein, bevor ihn ein entscheidender UratomenstoLl zur 
Umkehr nötigen konnte. Dieser neue Ankömmling ist korrelativ 
zu diesem Aggregate nicht vereinigungsfähig gewesen. Er kann 
auch von der Seite herangekommen sein, und mit einer Biegung 
seiner früheren Bahn entkommen, bevor er noch zum Stofie ge- 
lenkt wird. 

Ist der neue Ankömmling nicht schnell genug, so wird er 
immer wieder zum Aggregate zurfickgestofien. Er bleibt mit 
diesem zu einem dreiamerigen Aggregate vereinigt. In dieser 
Weise können sich viele größere Uratome zu einem Aggregate 
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erster Ordnung zusammenfinden, und periodisch sich gleichzeitig 
berühren und gleichzeitig auseinandergehen. 

Durch die Aggregation vollzieht sich von selbst eine Sor- 
tierung der Aggregate, weil immer nur solciie Amere beisammen 
bleiben kOnnen, die in den Eigengeschwindigkeiten nicht allzu 
statt voneinander abweichen. Die Aggregate werden nach der 
Sdmelligkeit der Amere, aus denen sie gebildet sind, eingeteilt 
werden können« 

Die Sclinelligkeit des Ameres ist aber nidit die Schnelligkeit 
des Aggregates. Treffen zwei Amere zusammen, die nahezu gleich 
gro8 sind, so erzeugen sie eine translatorische Geschwindigkeit 
des Aggregates, die nahezn null ist Treffen zwei Amere zu- 
sammen, die in der GrOfie und Geschwindigkeit so stark ver^ 
schieden sind, daß sie eben noch an der Grenze der Vereinigungs- 
mögtichkeit stehen, so wh'd die erzeugte translatorische Ge- 
schwindigkeit des Aggregates relativ sehr groß sein. Wiren zwei 
Amere mathematisch genau gleich, so käme das Aggregat 
nicht vom Platze, weil beide Amere gleich weit auseinander 
und gleich schnell gehen, und sich daher immer im selben Welt* 
punkte treffen. 

Nun müssen wir aber unterscheiden: die echte Geschwindig- 
keit eines Ameres zwischen zwei 1 Jratomenstöiien , die konstant 
und unverlierbar ist, und die andere Geschwindic:keit, die dadurch 
entsteht) daß der vielfach durch viele Uratomenstöße gebrochene 
Weg eines Ameres von .4 nach ß nicht berücksichtigt wird. Man 
bezieht die geometrische Distanz zwischen A und ß, die nur 
eine Entfernung aber kein Weg ist, auf die Zeit. Da die Brechung 
des wirklichen Weges variiert, so variiert auch diese Geschwindig- 
keit. Annäherung der Brechung an die Streckung heißt Be- 
schleunigung und Verstärkung der Breehung heiüt Verzögerung 
der Amerengeschwindigkcit in diesem Sinne des Wortes. 

Nun nähern sich zwei Amere mit beschleunigten Geschwin- 
digkeiten in diesem Sinne des Wortes, weil die Wirksamkeit der 
Radialionen vom Quadrate der Entfernung abhllngt 

Zwei ungleich grofie und daher ungleich gut radiierende Amere 
erteilen sich wechselseitig auch ungleiche Beschleunigungen. Das 
kleinere Amer nähert sich dem grOfteren mit grOfierer Beschleu- 
nigung; das größere nflhert sich dem kleineren mit kleinerer Be- 
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schleunigung. Das kleinere entfernt sich mit größerer Verzöge- 
rung, das größere mit Icletnerer. 

Daraus folgt, daß sich die Amere desselben Aggregates 
erster Ordnung niemals im selben Weltpunkte wieder berfihren, 
wo sie sich kurz vorher berührt haben. Der Ort des Zusammen- 
stoßes wird in der Welt geschoben. 

Sind nur zwei Amere da, so wird das kleinere immer von 
dem größeren vorausgestofien, weil das größere infolge des 
größeren Cehaltes an durchdringenden Uratomen überhaupt nie 
umkehrt. 

Tritt aber ein drittes Amer in das Aggregat ein, so können 
die kleineren das dritte größere zur Umkehr bringen, während sie 
selbst auch umkehren. Das größte Amer wird aber bei setner 
Annäherung nicht so stark beschleunigt, als es selbst die kleineren 
schneller macht; es wird auch bei seiner Entfernung nicht so 
stark verzögert, als es selbst die beiden kleineren langsamer 
macht. Durch die Differenzen dieser Reschleunigun.cen rückt 
der Ort des nächsten Znsammenstoßes immer nach der Richtung, 
wo sich das gröüte und langsamste aller Amere der Gruppe be- 
findet. Dieses Amer ist daher immer für die Richtung des 
ganzen Aggregates entscheidend, solange das Aggregat nicht 
von aulien gestört wird. Dieses Amor kann das „führende** 
Amer oder der vorangerichtete Pol des Aggregates genannt 
werden. 

Dadurch entstehen die translatorischen Higen^eschwin- 
digkeitcii der Aggregate erster Ordnung mit Eigenri chtungcn, 
die aus der Struktur der Aggregate hervorgehen, und nur durch 
einen Eingriff in diese Struktur von außen her verändert werden 
können. Die Eigenbewegungen sind zwischen je zwei Ameren- 
stößen gerade gerichtet, solange sie nicht von außen beeinflußt 
werden, indem die Dichte des umgebenden Uratomenflthers un- 
gleich verteilt wird. Für eine größere Folge von Amerenstößen 
entwickelt sich eine gebrochene Bahn, die um eine konstante 
Richtung herum beschrieben wird. 

Die Aggregate erster Ordnung werden untereinander indi- 
viduell ungleiche translatorische Eigengeschwindigkeiten be- 
sitzen, und In Geschwindigkeitsklassen gebracht werden 
können. Für jede Geschwindigkeitsklasse können zwei Grenz- 
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werte aufgestellt werden, zwischen denen die wirklichen Werte 
dieser Klasse liefen, und zwischen den Grenzen kann ein Durch- 
schnittswert gezogen sein, der dem arithmetischen Mittel der 
individuellen Werte entspricht (nicht dem arithmetischen Mittel 
der Grenzwerte) und um den herum die wirklichen Werte der 
Zahl der Aggregate nach gleichmäßig verteilt sind. 

Die Grenzwerte können weit voneinander entfernt sein. Es 
196t sich nur relativ sagen, dafi die Geschwindigkeiten der Aggre- 
gate erster Ordnung viel kleiner sind als die Geschwindigkdten 
der isolierten Amere; dafi die Grenzwerte für Aggregate erster 
Ordnung viel enger gezogen sind als fOr die isolierten Amere, 
und dafi der Durchschnittswert fOr Aggregate erster Ordnung 
viel tiefer liegt als für isolierte Amere. 

Die Aggregate erster Ordnung kOnnen untereinander ver- 
glichen und in drei Geschwindigkeitsklassen gebracht werden. 

Die unterste Klasse enthalte so langsame Aggregate, dafi 
sie sich gegenseitig im Falle des Zusammentreffens zu Aggre* 
gaten höherer Ordnung zu bannen vermögen. Die Aggregate 
dieser Klasse sollen „chemische Prothpleinheiten" genannt 
werden. In ihrer Gesamtheit bilden sie den Urstoff, das „Pro- 
thil", Trpw'rr] uA-r], der noch nicht in Elemente differenziert ist, 
woraus aber die chemischen Atome und die chemischen Hlemente 
.e:eFormt werden können. Durch die Aggregation zu chemischen 
Atomen wird der freie Urstoff dieser Klasse auFtJ:ehraucht. 

Die nächst schnellere Geschwindigkeitsklasse der Aggregate 
erster Ordnung enthalte solche Aggregate, die so schnell sind, 
daß sie sich nur höchst ausnahmsweise und nur für kurze Zeit 
zu einem höheren Aggregate vereinigen, und fast so gut wie 
immer isoliert bleiben. Der EinfluU des einzelnen auf das andere 
einzelne sei außerhalb des StolJes verschwindend klein. Ist aber 
eine groüe Menge von Aggregaten an einer Stelle des Welt- 
raumes gehäuft, so vermögen sie sich zu einem kugelförmigen 
Umrisse zusammenzuhalten, indem das einzelne durch die Summe 
aller fit>rigen dem kugelförmigen Gebiete erhalten bleit>t Solche 
Kugeln können so groß sein wie ein ganzer Himmelskörper und 
selbst wie ein Sonnensystem, aber nicht gröfier. Diese Aggregate 
möchte ich die Elektrizitfltsatome nennen, und die von ihnen 
gebildeten Häufungen die Elektrosphftren der Himmelskörper. 
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Die sduidlste Geschwindigkeitsklasse enthalte sol^e Aggre- 
gate, die sich infolge ihrer Eigengeschwindigkeit weder unter- 
einander zu Aggregaten höherer Ordnung vereinigen, noch auch 
infolge ihrer geringen Amerenmasse sich zu Kugeln von der 
GrOfie euies Himmelskörpers zusammenhalten. Sie sind daher 
im ganzen Stemensyste m e zwischen den Sonnensystemen und 
innerhalb eines jeden so gut wie gleichmifiig voleilt Diese 
Aggregate wflrde ich mit den Lichtatomen identifizieren. Der 
Ausdruck bt gekürzt aus Lichatheratoni) beziehungsweise Ucht- 
gasatom. Aber auch bei diesen Aggregaten kann das einzelne 
durch die Summe aller übrigen bestimmt werden, wenn nur diese 
Summe sehr grofi wird. Daher können auch die „Lichtatome*^ 
zu einer Kugel zusammengehalten sein, in der der sichtbare 
Sternenhimmel eingebettet ist. Die Lichtatome sind dann nicht 
überall, sondern nur für kleinere Weltgegenden gleichmflfiig 
verteilt. 

Diese drei Klassen sind durch diese Leistungsuntei^schiede 
klar geschieden. Zwischen I.ichtatomen und Elektrizitätsatomen 
gibt es nur einen quantitativen Unterschied, wenn man die Größe 
der Kugeln beachtet, zu denen sie sich vereinigen. Dieser Unter- 
schied hat aber Folgen, und diese Folgen gestatten eine schärfere 
Unterscheidung. Das einzelne Aggree:at einer Elektrosphäre 
wird nicht nur von der Summe der übrigen, sondern auch und 
stärker von den chemischen Aggregaten beeinHulit. Dadurch 
bilden sich Elektrosphären nicht nur um jeden Himmelskörper, 
sondern auch um jedes kleine Ding und selbst um jedes chemische 
Molekül herum. Diese kleinen Elektrosphären sind in der gemein* 
samen großen des Himmelskörpers als VerdiditungsbeziilLe ent« 
halten. Den Lichtaggregaten fehlt die Fähigkeit, um die chemi- 
schen Aggregate herum LichtatomsphSren zu bilden. 

Es ist nicht notwendig, die Lichtatome und die 
Elektrizitiltatome als Aggregate erster Ordnung zu 
konstruieren. Man kann auch eine Aggregation zweiter Ord- 
nung annehmen, wodurch diese Einheiten Kugelform erhalten» 
Der monenergetische Standpunkt läßt in dieser Hinsicht den 
Hj^pothesen einen weiten Spielraum. Es ist nur erforderlich, daß 
die Aggregation nicht so weit konstruiert wird, daß schließlich 
Lichtelemente und 0ektrizitätselemente angenommen werden 
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müssen. Eine höhere Aggregation, die aber die Differenzierung 
in Elemente vermeidet, hat den Vorteil, daü die Grenzen für die 
individuell ungleichen Geschwindigkeiten enger werden. Dadurch 
wird die Wellefikonstruktion erleichtert, weil sich reiner ge- 
sdiiedene Dichtigkeits-Maxiimi find Minbiia henutsarbtiten lassen. 
Hingegea hat die höhere Aggregation unter Umatanden den 
Nachteil, daß der Durchsdinittswert der Geschwindigkeiten sinkt 
Hier lasse ich die Hypothese offen, well die Konstruktionen 
sich den Tatsachen retrospektiv anpassen mfissen. 

NatOrlich kann man auch fOr die elekhische Materie eine 
höhere Aggregation konstruieren als für die Uchtmaterie^ wenn 
die Tatsachen es gestatten, was nicht wahrscheinlich ist. 

Vergleicht man das fangsamste oder fahrende Amer der 
schnellsten Prothyleinheit mit dem führenden Amere des lang- 
samsten Elektrizitätsatomes, so ist das führende Amer der Pro* 
thpleinheit langsamer. Vergleicht man das führende Amer des 
schnellsten Elektrizitatsatomes mit dem führenden Amere des lang- 
samsten Lichtatomes, so ist das fahrende Amer des Elektrizitats« 
atomes das langsamere. 

Da die führenden Amere immer auch die langsamsten und 
größten stnd, so sind diese drei Geschwindigkeitsklassen auch 
zugleich Größenklassen. Das heißt, die Lichtatome sind aus den 
kleinsten vereinigungsfähii^en Ameren gebaut, die Elektrizitäts- 
atome aus grölicren und die chemischen Prothyleinheiten aus den 
gröliten. Die frei fliegenden Uratome des Uräthers (Uratomen- 
äthers) sind kleiner und schneller als die Lichtamere, und über- 
haupt nicht vereinigungsfähig. 

Alle Amere, die im Inbegriff der chemischen Prothplein- 
heiten enthalten sind, können in verschiedener Weise vereinigungs- 
fähig sein. Es kann sein, daü sich jedes Amer mit jedem zu 
vereinigen vermag. Dann gibt es [ür die Gesehwindigkeitsklasse 
jener Amere, aus denen chemische Prothpleinheiten gebaut wer* 
den, nm* eine einzige Vereinigungskiaase. Es kann aber auch 
sein, daS die langsamsten aller Amere sich n^t den sdmellsten 
nicht zu verbinden vermögen. Dann sind die Grenzen derVer- 
ehiigungsfähigkeit fOr das einzehie Amer enger gezogen als die 
Grenzen der Geschwindigkeitskiaase, woraus chemische Materie 
gelMut wird» 
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Die mittelbare VereiniguiigsFäliigkeit, die sofort erUUitert 
werden soll, maclit es wahrseheinlich, d«B jedes Amer mit jedem 
Amer inneriialb dieser Geschwindigkettsidasse vereinigungs* 
f flhig ist 

Sammeln sich einige Amere nacheinander in nicht zu grofier 
Zahl an, so werden sie sich im Augenblicke der größten An- 
nähening zu einem Gebilde kugelförmigen Umrisses zusammen- 
halten, und das Ganze wird mit dem grOfiten und langsamsten 

Amere vorangerichtet seine Eigenbewegung in gerader Eigen- 
richtung vollziehen. Die Richtung innerhalb der Geraden ist 
durch das langsamste oder „führende^ Amer, durch den voran- 
gerichteten „Pol" bestimmt. 

An dieses Aggregat können sich viele andere Amere an- 
hängen. Behandelt man das kugeltörniiije Gebilde mit dem 
führenden Amere als einen Punkt, so kann man den Anhang als 
einen Kugelsektor behandeln, der mit dem führenden Amere im 
Kugelzentrum vorangerichtet seinen Weg beschreibt. Tritt ein 
neues langsames Amer in den Schwärm ein, so wird das neue 
Amer zum führenden, wenn es langsamer ist als alle übrigen, 
die es vorfindet. Ist es nicht das langsamste, so rückt es in 
die Nähe des führenden. Die Figur ordnet sich von selbst derart, 
daü die langsamsten und grriljtLii Amere immer den Kern oder 
Ansatz bilden, der vorangerichtet ist, und die schnellsten und 
kleinsten den Schweif des Ganzen. 

In einem derartig groU gewordenen Amere berührt sich 
nicht jedes Amer periodisch unmittettMU* mit jedem. Das ganze 
Gebilde ist der Größe der Amere nach differenziert. Es bleibt 
aber möglich, daß sich sftmtliche Amere periodisch zugleich 
mittelbar berühren und derart ein Verdichtungsmaximum mit 
einem Lockerungsmaximum abwechselt 

Durch diese Schweifbildungen werden die Grenzen der Vei^ 
einigungsfahigkeit sehr weit gedehnt. Ist zum Beispiel ü mit e 
im Kerne noch vereinigungsfSbig, nicht mehr aber mit f, und 
ist e mit k noch vereinigungsfähig, so kann a durch Vermitt-^ 
lung von e noch mit k mittelbar vereinigt bleiben. 

Das Aggregat hat zwei periodisch vvcchselnde Zustände: 
die zentripetale Zeit der Annäherung und Volumsverkleinerung, 
und die zentrifugale Zeit der Entfernung und Volumsvergröße- 
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rung. Das Aggregat hat als Spielbezirk von Ameren keine 
starre Gestalt, sondern nur Gestaltsphasen. Die Ausdrücke 
ktj,c:elförmiger A,i;,i:rc,c:ationskcim und Ku^elscktor beziehen sich 
nur auF die Phase der grüßten Verdichtung. 

In der zentripetalen Zeit des Aggregates werden alle von 
auSen kommenden Uratome absorbiert, weil sie einholend an die 
zeniripetal gehenden Amere herankommen. In der zentrifugalen 
Zeit werden alle Uratome, die herankommen, remittiert, und die 
absorbiert und gefangen gewesenen frei gelassen. Ein Aggregat 
erster Ordnung pulsiert gewissermafien. Die Uratome, die von 
ihm ausgesendet werden, gehen nicht nur vom Zentrum des 
Aggregates aus radiiert welter; es entsteht innerhalb der 
Radiation auch eine Undulatlon. Durch die Pausen der 
Emission und der Remission entstehen verdünnte Stellen zwischen 
den Verdichtungsmaximen, die den Emissionszeiten entsprechend 
hintereinander herziehen. Es entstehen longitudinale Wellen 
aus Uratomenhäufungen. Die Schwingungszahl, das heißt die 
Zahl der Verdichtungsmaxima, die in der Zeiteinheit dieselbe 
Raumstelle passieren, entspricht der Schwingungszahl des Aggre- 
gates, das heißt der Zahl der Volumsmaxima in der Zeiteinheit. 
Die Radiationen und Undulationen erfolgen vom einzelnen Amere 
aus. Da die einzelnen Amere zum führenden Amere oder zum 
Pole des Aggregates zentripetal und zentriFug:al c:erichtet sind, 
und die Emissionen und Remissionen nur periodisch einseitig 
von der vorangehenden Seite aus erfolgen, so stimmen diese 
Radiationen und Undulationen in der Annäherung des Resultates 
so zusammen, als gingen sie vom Pol des Aggregates aus. 

Ein vielameriges Aggregat erster Ordnung hört zu wachsen 
auf, wenn die Zahl der noch freien größeren L'ratomc im Laufe 
der Zeit abgenommen hat. Die Aggregationen beginnen in vielen 
Weltpunkten und zu verschiedenen Zeilen unabhängig Nontin- 
ander. Sie nehmen sieh gegenseitig die Zuwachsmoglichkeiien 
weg. Dadurch nimmt das Wachstum der Aggregate erster Ord- 
nung ein Ende in der Zeit. 

Größere Aggregate erster Ordnung der früher beschriet)enen 
Sektorenform, die aus vielen Schichten auf der Rückseite eines 
kugelförmigen Umrisses des ersten Ansatzes bestehen, können 
sich beim Zusammentreffen nicht mehr vereinigen« 
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Den Stoß der Aggregate erster Ordnung darf man fdbnRdi 
nicht nach den Stofiregeln für elastisdie und unelastiache K4)rper 
behandeln, weil diese Aggregate nicht feste Dinge sind, sondern 
wandelnde Spieltiezifke mit lebhafter Innenbewegung und wandele 
tHUtr Form. Vor dem Stofie werden die sich nihemden Aggre« 
gate Jedes in seiner Richtung mit dem grOfiten und langsamsten, 
dem „führenden** Amere voran geriditet sein. Bevor noch die 
Berührung der Aggregate erfolgt» werden die Aggregate sich 
durch ihre Radiationen in die Richtung eines geraden Stofies 
gebracht haben, falls sie nicht von Anfang an in einer solchen 
Richtung herankamen. Das ist etwas, was mit Bilhvdkugeln 
nicht verglichen werden kann. Zwischen Aggregaten erster 
Ordnung gibt es nur Bereitschaft zum geraden Stoße in ent- 
gegen g:esctztcr und in einholender Richtung. Die Richtungen 
nach der Umkehr sind auch hier andere vor der Umkehr, 
wenn die Aggregate schief aneinander gekommen sind; aber 
nicht weil in einem Stoße die Richtungen gedreht wurden, son- 
dern weil die Richtungen vor der Umkehr und vor einem mög- 
lichen Stoße gedreht wurden. 

Der Stoß selbst im Sinne einer tatsächlichen Berührung der 
Aggregate mit auch nur einem Amere jeder Seite unterbleibt. 
Es kommt zu einer Umkehr vor einem Stoße. 

Stellen wir uns zwei breite Kugelsektoren \ or, die mit den 
„führenden" Zentren einander entgegenrücken. Die führenden 
Amere richten sich gegenseitig in die Lage zum geraden Stoße; 
dadurch richten sich auch die Sektoren entsprechend. 

Die Seitenteile der Sektoren stehen sich jetzt gerade gegen- 
Qber. Die darin enthaltenen Amere werden nicht nur gegen ihr 
führendes Amer gelenkt, sondern auch gegen die gegenüber* 
stehende Amerenmenge des fremden Aggregates. Sie beginnen 
daher auch diesem entgegenzugehen. Dadurch «»umwallen^ sie 
ihr eigenes führendes Amer. Da sie schneller gehen als dieses» 
so sind sie durch die Umwallung an die Spitze des Aggregates 
getreten. 

Durch diese Strukturibiderung ist die Eigenrichtung umge- 
legt worden. Das Aggregat geht immer nach jener Richtung, 
wo sich das größte und langsamste Amer befindet. Dieses Amer 
tritt nicht an .die Spitze des Zuges, sondern der Zug hat dort 
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seine Spitze, wo sich das größte Amer befindet. Durch die 
„Umwallung** hat eine Aggregation der anderen das führende 
Affler an eine andere Stelle geschöben, und dadtirch die „Be- 
wegung erzeugende Struktur^ umgelegt. Die Aggregate be- 
wegen sich jetzt mit ifirer Eigengeschwindigkeit auseinander, 
bevor es zum Sto6e gekommen ist 

Der Sto0 zwischen Aggregaten erster Ordnung kann daher 
nicht durdi eine Kopierung des Stofies zwischen festen Körpern 
konstruiert werden. Aggregate erster Ordnung verhaiten sich 
auch anders als Uratome. Uratome beeinflussen sich nicht in 
der Richtung ihrer Bahnen vor dem Stoße. Sie berühren sich 
und kehren entweder um, oder sie durchdringen sich nur infolge 
der Berührung. 

Jede Baustufe der Materie verlangt eine andere 
Stoßregel, und jede muß aus dem Zusammenwirken von 
vielen UrstöBen ableitbar sein. 

Uratome haben keine Stoßzeit, weil die Richrtin.c:en in allen 
Punkten der mittelbar oder unmittelbar berührten ( ratomcnmasse 
zugleich ,!J;e dreht wird. Bei A^s:,2:regaten erster Ordnung erfolgt 
die Umkehr binnen jener endlichen Zeit, die zur Umwallung er- 
forderlich ist. 

Treffen zwei ungleich große Amere zusatnmen, so wird das 
kleinere Amer rascher die Umwallung erfahren als das größere. 
Die Umwallung beruht einseitig auf der Radiation, die von dem 
fremden Aggregate ausgeht. Die Umwallung wird im großen 
Aggregate geringfügig sein oder ganz unierbleiben, wenn das 
entgegenkommende Aggregat sehr klein ist, und daher nur 
schwach radiiert. Es handelt sich hier nicht um eine wechsel- 
seitige Anziehung zwischen zwei Punkten aus der Feme, sondern 
um die Sumntierung von zwei einseitig eingeleiteten Bewegungen, 
deren Geschwindigkeiten ungleich sind, sobald die radüerenden 
Systeme ungleiche Amerenmassen tiaben. 

Das l^leinere Aggregat wird daher f>ereits durch Umwallung 
und Umlegung der Struktur umgekehrt sein, während das größere 
Aggregat noch immer seinen Weg in der ursprünglichen Rich- 
tung fortsetzt. Ist das kleinere Aggregat sehr schnell, so wird 
es durch die Radiation des größeren nicht mehr zurückgebracht 
werden, sondern aus der Nähe des gröSeren verschwinden. 



Digitizec uy google 



110 ///. Baustufen der unbelebtm Materie oder Aggregate etc. 



Ist der CrOfienuttterschied zwisdien beiden Aggregaten 
nicht so grofi^ so werden sich beide Aggregate gegenseitig 2ur 
Uniltehr bringen, phne sich berührt zu haben. Das iLleinere 
Aggregat wird frOher umkehren als das grOfiere» weil seine Um- 
wallung schneller erfolgt. 

Das größere Aggregat muß nicht auch das langsamere sein, 
denn es kann aus sehr ungleich schnellen Ameren zusammen- 
gesetzt sein. Es ist daher auch möglich, daß ein kleines lang- 
sames Aggregat von einem großen schnellen eingeholt wird. 
In diesem Falle vcrmaiz; das kleine Aggregat nicht zu entkommen. 
Es verschmilzt mit dem gröBcrcn und das langsamste unter allen 
Ameren der neuen Aggregatioa übernimmt die Führung des 
Ganzen. 

Das kleinere und zugleich langsamere Aggregat entgeht 
also seinem Schicksale der Verschmelzung mit einem größeren 
und zugleich schnelleren Aggregate nicht. Es ist gleichgültig, 
ob es von einem grriiicren schnelleren gerade oder von der 
Seite her eingeholt w ird, oder ob es einem größeren schnelleren 
gerade üdcr schiel entgegengeht, umkehrt und dann ebenfalls 
eingeholt wird. 

Das kleinere und hinreichend schnellere Aggregat entkommt 
dem grOfieren langsameren. 

Alle kleineren und dabei langsameren Aggregate, für die es 
schnellere große und daher verschmelzungsFähigc gibt, werden 
im Laufe der Zeit durch Verschmelzung mit diesen verschwinden. 
Die neuen Aggregate werden größer und langsam sein. 

Das Ergebnis dieser Auslese besteht darin, daß nur solche 
Aggregate übrig bleiben, die in der Größe nicht sehr ungleich 
sind, so daß sie sich gegenseitig zur Umkehr bringen, und 
solche andere^ die zwar in der Größe sehr ungleich sind, aber 
das größere Volumen mit der kleineren Geschwindigkeit und das 
kleinere Volumen mit der größeren Geschwindigkeit vereinigen. 

Sobald diese Auslese zu Ende ist, werden sich die Aggre- 
gate nach dem sogenannten Stoße entweder für immer verlassen, 
oder zu Aggregaten höherer Ordnung gebannt hatten, in keinem 
Falle aber zu voluminöseren Aggregaten erster Ordnung ver- 
schmelzen. 

Alle verschmelzungsfähigen Aggregate erster Ordnung wer- 
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den daher im Laufe der Zeit versdunolzen werden. Dadurch 
3etzt das Wachstum der Aggregate erster Ordnung sich 
selbst eine Grenze. 

Die abrig bleibenden Aggregate sind also zunüchst solche^ 
die einander nicht zu Aggregaten haherer Ordnung zusammen* 
halten können, weil sie ihren gegenseitigen Radiationstiezhten 
zu schnell entkommen. Das sind die Lichtatome und die 
Elektrizitätsatome. Sie stehen nicht auf derselben Baustufe 
wie die chemischen Atome, sondern eine oder zwei Stufen tiefer. 
Sie sind hier als Aggregate erster Ordnung aufgefaßt. Sie 
können auch als Aggregate zweiter Ordnung in Kugelform 
konstruiert werden, während die Atome der chemischen Materie 
mindestens dritter Ordnung sind. Die anderen Aggregate erster 
Ordnung vermögen einander zu höheren Aggrcp;atcn zusammen 
zu halten, weil sie schwerer und langsamer sind. Sie sind in 
ihrer Gesamtheit der noch nicht in Elemente differenzierte Ur- 
stoff, das Prothil (tc^ott] \>\t\)^ aus dem die chemischen Elemente 
nach Einschaltung einer Zwischenstufe gebaut werden können. 

Aus der Hntsithungsart der Aggregate folgt, daß ein „Aggre- 
gat" im Gegensatze zur „Ballung" der Uratome kein Ding 
ist, sondern ein Spielbezirk, worin beisammen bleibende Uratome 
von- und zueinander gehen, die in Hinsicht auf das Zusammen- 
bleiben „Amere eines Aggregates'' genannt werden können. 

Die Aggregate erster Ordnung sind, sobald die Ver- 
schmelzungsmöglichiveitcn der Welt erschöpft sind, weder eines 
Wachstums durch Verschmelzung noch einer Teilung fähig. Die 
Unteilbarkeit ist nicht Unteilbarkeitsenergie, sondern nur ein 
tatsAchliches Nichtgefrenntwerden. Es ist unmöglich, durch 
Aggregatenstöfle den Schwärm auseinanderzubringen. 

Die Ungeteiltheit ist nur ehie Folge der Aggregation. Die 
einzebien Uratome, die jetzt in der Aggregation Amere heißen^ 
waren ursprfinglich nach dem Urstoßgesetze teilbar und sie sind 
mögltdierweise vor dem Eintritte in die Aggregation als Teitungs- 
ergetmisse größerer Uratome entstanden. 

Trotz der Aggregation und trotz der Unteilbarkeit ist weder 
das Lichtatom, noch das Elektrizitfltsatom, noch die Prothplein- 
heit vor dem Untergange geschützt. In verdfinntem Uratomen- 
fither muß sich schließlich jede Aggregation unter Erreichung 
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der höchsten Temperatur tuflOseo, da nichts mehr da ist, was 
die Amere zu Aggregaten zusammentreibt und zusanunenhilt 
Jedes Aggregat hat neben seiner translatorlsdien Geschwn- 
digkeit eine periodische Innenbewegung der Amere gegen- 
einander, die man die W^ftrme dieses Aggregates nennen kann. 
Diese Innent>ewegung ist nichts anderes als die Brechung und 
Einwicklung der Eigengeschwindigkeiten und Eigent>ewegungett 
der Amere. Sie ist daher eine dem Aggregate eigentümliche 
Eigenwärme, die von außen gestört aber nicht dauernd vei^ 
ändert werden iLann, well sie sich immer wieder von selbst her- 
stellen muß. 

Diese Ei{}:enwärme hän.c:t von der Zahl der Uratome ab, die 
in der Zeiteinheit das Bewegungsspiei des Aggregates ermög- 
lichen. Wird die Zahl der nratome c^rößer, so werden die 
Radiationen besser, das Volumen des Spielbezirkes wird kleiner, 
weil die Amere schärfer gegeneinander getrieben und früher zur 
Umkehr gebracht werden. Die Weglängen innerhalb des Spiel- 
bezirkes werden kürzer. Hingegen nähert sich mit abnehmendem 
Gehalt an durchdringenden Uratomen das Aggregat jener Grenz- 
geschwindigkeit, wo das langsamste Amer überhaupt niemals 
umkehrt, und das ganze Aggregat mit der Geschwindigkeit des 
langsamsten Ameres vom Platze rückt. Man kann daher die 
Aggregate mit hohem Gehalte an durchdringenden Uratomen 
iLalt nennen. Ein Zuwachs von Uratomen bedeutet ffir das 
Aggregat einen Zuwachs an Wärmeverlust. Die Bgenwirme ist 
fcfMretativ zur Dichte der enthaltenen Uratomenzahl, wid daher 
nur fQr einen gleichen Gehalt an durchdringenden Uratomen oder 
fflr gleiche Uratomätherdichten konstant 

Entzieht man dem Aggregate einen Teil der Uratome, so 
tritt von dem Genannten das Gegenteil ein. Ein Verlust an Ur- 
atomen bedeutet ffir das Aggregat eine Steigerung seiner Eigen- 
wärme und zugleich eine Steigerung seiner translatorischen 
Eigengeschwindigkeit, was zutlächst paradox scheint. 

Daher ist auch die Vereinigungsfähigkeit von Ameren zu 
einem Aggregate erster Ordnung korrelativ zu seiner Temperatur. 
In einem sehr verdünnten Uratomenäther löst sich jede Aggre- 
gation wieder in die Uratome auf, wobei sie die höchst mög- 
liche Temperatur erreicht. Die frei fliegenden Uratome sind 
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weder warm noch kalt. Auf sie läßt sich der Begriff der Wärme 
und der Kälte nicht anwenden, weil sie keine Innenbewegung 
haben, sondern die Innenbewegungen der Aggregate erzeugen. 

Die Wärme, die ein Aggregat besitzt, ist von der Wärme 
des Raumes verschieden, worin es sich bewegt. Sind relativ 
viele Uratome, die dem Aggregate entzogen wurden, in dem 
Räume der Umgebung, so ist dieser Raum kälter, und das 
Aggregat wärmer. Sind relativ wenige iTatome im Räume der 
Umgebung, und relativ viele im Aggregate, so ist das Aggregat 
kälter und der Raum der Umgebung wärmer. 

Jedes Aggregat erster Ordnung und Oberhaupt jedes Aggre» 
gat ist in der Emissionsphase wMrmer (der Unitomengehalt sinkt) 
und in der At>$orptionspha8e kälter (der Untomengehalt steigt). 
Die Eigenwärme ist periodisch veränderlich. 

24. Unterschied zwischen Äther und Gas erster Ordnung. — 
Die Qaskugei aus Qas erster Ordming. 

Es wird Aggregate erster Ordnung geben, die sich nicht 
zu Aggregaten höherer Ordnung vereinigen, wenn sie sich in 
der Verfolgung ihrer Bahnen unabhängig voneinander getroffen 
haben, weil die Eigengeschwindigkeit auf beiden Seiten oder 
mindestens auf einer Seite zu groß ist, um eine dauernde Bannung 
durch die Radiation der Uratome zu ermöglichen. Solche Aggre- 
gate wird es zu jeder Weltzeit geben, wenn überhaupt einmal 
Aggregate erster Ordnung gebildet sind. 

Außerdem wird es in Weltzeiten, die für unseren Planeten 
längst vorüber sein müssen, auch Aggregate erster Ordnung 
geben, die nur deshalb nicht zu Aggregaten höherer Ordnung 
vereinigt sind, weil sie bisher noch nicht mit solchen zusammen- 
getroffen sind, mit denen sie vereinigungsfähig sind. Da sich 
die einzelnen Aggregate erster Ordnung aus der Ferne nicht 
anziehen und noch weniger aus der Feme eine Wahl in der An- 
ziehung treffen können, so müssen die vercinigungsfähigen 
Aggregate ihre Zeit abwarten. Erst eine günstige Lage der 
Bahnen und der Orte in den Bahnen ermöglicht die Vereinigung. 

Ts sei nun in einem großen Weltraumteile eine groüe Menge 

von Aggregaten erster Ordnung gegeben, und in einen größeren 
StAkr» PfenowvM« der «nkeMMi MMerte. 8 
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Raum eingebettet, worin sich freifliegende Uratome befinden, 
die zu klein und zu schnell sind, um jemals Aggregate erster 
Ordnung zu bilden. Die erwähnte Menge von Aggregaten ent- 
halte sowohl vereinigungsunfähige Aggregate als auch ver- 
einigungsfähige, die mir zur Zeit tiocli nicht zur Vereinigung 
gelangt sind. 

Das einzelne Aggregat ist durch das nSchste einzelne 
nicht stark genug t>eeinflttOt, um zu ihm hin durch die frei- 
fliegenden Uratome gestoßen zu werden. Es ist so gut wie 
ginzlich auBerhalb des Radiattonsbezirkes des nächsten einzelnen 
und um so mehr auBerhalb des Radiationsbezirkes eines beliebig 
anderen entfernteren einzelnen. Das einzelne Aggregat gelangt 
zum nächsten nur durch die günstige L4ige der Bahnen und erst 
in sehr großer Nihe t)eginnt die Radiation des einzelnen zu wirken. 

Nichtsdestoweniger wirkt die Summe der außerordentlich 
vielen Aggregate auf das einzelne, wenn die vielen im Räume 
genügend gehäuft sind, und wenn sich die Wirkungen aller 
anderen auf das einzelne nicht aufheben. 

Stellen wir uns ein Aggregat erster Ordnung vor, das sich 
soeben an der Grenze jenes Weltraumteiics befindet, wo die 
Aggregate erster Ordnunsr aufhören, und nur mehr freiflie.irende 
kleine und schnelle I ratome anzutreffen sind. Von der einen 
Seite des Weltraumes kommen die Uratome in unverminderter 
Zahl heran. Auf der anderen Seite befindet sich die weit zer- 
streute Menge von Aggregaten, und zwischen diesen natürlich 
auch freifliegende I ratome. 

Diese Aggregatenmenge lälit viele Uratome zwischen den 
Aircrrcgaten eintreten und austreten. Viele Uratome durchdringen 
auch die einzelnen Aggregate und bei günstiger Orientierung der 
Richtungen sogar die einzelnen Amere. Es werden aber auch 
viele Uratome zurückgeworfen, die in den Weltraum zurückkehren, 
ohne in die Aggregatenmenge tief eingedrungen zu sein. Manche 
Uratome werden auch in der Absorptionsphase der Aggregate 
von diesen eingefangen und ein Teil von ihnen wird in der 
Emissionsphase in |ene Weltgegend zurQckgeschickl^ aus der sie 
hergekommen sind. Die Aggregatenmenge kann daher die Zahl 
der Uratome ffir dieses einzelne Aggregat gewiß nicht ver- 
mehren, wohl aber vermindern, und sie muß sie vermindern. 
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Ist die Ag:gTegatenmenge unregelmäßig geformt, so wird 
Jedes Aggregat an der Oberfläche der Häufung um so mehr 
nach dem Mittelpunkte dieser Menge gestoücn, je weiter es vom 
Mittelpunkte entfernt ist, bei durchschnittlich gleicher Verteilung 
der Aggregate. Das heißt, die beliebig hingeworfene Menge 
wird sich selbst mit Hilfe der freifliegenden Uratome zu einer 
Gaskugel formen. 

Bei gleichmäßiger Verteilung der Aggregate im unendlictien 
Räume wird keine Kugel entstehen. - Wird aber die Verteilung 
infolge der Eigengeschwindigkeiten und Eigenrichtungen un- 
gleichmäßig, so kann flberall dort eine Kugel entstehen, wo eine 
Verdichtungsstelle von einer Verdfinnungsstelle umgeben ist 

Die Gaskugel schidit an ihrer Oberfläche mehr Uratome 
zurfick als sie eindringen läfit Die im Innern der Gaskugel 
befindlichen Uratome gelangen frfiher oder später wieder aus 
der Kugel hinaus. Das Innere wird immer vom neuen durch 
Uratome versorgt, die von außen her in die Gaskugel eindringen. 
Für ein Uratom im Innern der Kugel ist die Schwierigkeit heraus- 
zugelangen nicht größer als die Schwierigkeit hineinzukommen. 
Das Innere der Gaskugel wird daher immer relativ ärmer an 
Uratomen sein als der umgebende Weltraum. 

Das Aggregat erster Ordnung, das sich soeben an der Ober- 
fläche der Gaskugel befindet, wird durch diese ungleichmäßige 
Verteilung der UratomenstÖÜe in seiner geradlinigen Eigenrichtung 
gestört. Die Richtung wird wiederholt gebrochen. Sie kann für 
die Rechnungszwecke als eine krumme Linie behandelt werden, 
obwohl sie in Wirklichkeit eine gebrochene Gerade bleibt. Das 
Aggregat erster Ordnung wird nicht in einer Tangente zur Kugel 
gehen, sondern eine im Umrisse krumme Bahn in die Gaskugel 
hinein, und niemals aus der Gaskugel heraus beschreiben. Die 
Geschwindigkeit bleibt die Eigengeschwindigkeit. Die Richtung 
resultiert aus der Ei^enrichtung und aus dem Einflüsse der Gas- 
kugel, der so wirkt, als käme er aus dem Zentrum der Gaskugel. 

Befindet sich das Aggregat im Mittelpunkte der Gaskugel, 
80 ist seine Richtung durch die Gaskugel nicht mehr beeinflufit« 
weil die asj^metrische Verteilung der UratomenstOfie aufgehört 
hat Sie ist gegenfit^er dem Kugeleinflusse tieliebig und von 
dem letzten Zusammenstoße mit einem anderen Aggregate erster 

8* 
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Ordnung abhängig, wo die die Bewegung richtende Struiitur ge- 
ändert oder umgelegt wurde. Die Bahn der Eigengeschwindig- 
keit wird geradlinig sein. 

Für alle Orte zwischen dem Zentrum und der Oberfläche 
der Gaskugel werden die Bahnen um so stärker gekrümmt werden, 
fe mehr die Eigenrichtung vom Radius der Gaskugel abweicht, 
und je kleiner die Entfernung des Ortes von der Obeifliche fet 

Die Eigengeschwindigkeit wAre vom Orte in der Gaslnigel 
muibhangig und konstant, wenn nicht die Aggregate tn Innern 
der Kugel wSnner wlren, weil sie dort einen geringeren Uratomen- 
gehatt besitzen und von weniger Uralonien getroffen werden. 
Die ittfieren Schichten der Gaskugel verursachen ffir die inneren 
einen Verlust an Uratomen. Die Eigengeschwindigkeit ist daher 
mit dem Orte in der Gaskugel variabel, weil sie zusammen mit 
der Eigenwirme variabel ist, die wiederum von dem Orte in der 
Gaskugel mit abhftngt. 

Geht ein Aggregat erster Ordnung im Radius der Gaskuget 
zentrifugal, so erfährt es durch die ungleichmSfiige Verteilung 
der üratomenstöBe eine Verminderung der Eigengeschwindigkeit 
Diese Verminderung ist um so ausgiebiger, je näher das Aggregat 
erster Ordnung an die Oberfläche der Gaskugel herankommt. 
Geht das Aggregat zentripetal, so erhält es einen positiven Zu- 
wachs zur Eigengeschwindigkeit, der wiederum um so aus^^icbiger 
ist, je näher das Aggregat der Kiic:eloberfläche ist. Im Zcntnirr! 
der Gaskugel ist die Eigengeschwindigkeit, was diese Ursache 
betrifft, unverändert. Unter Verminderung der Eis:engeschwin- 
digkeit und unter Zuwachs zur Eigengeschwindigkeit ist hier 
nicht eine negative oder eine positive Beschleunigungserttilung 
aus der Ferne .c:emeint, sondern nur ein langsameres oder schnel- 
leres Vorwärtskommen durch die Differenz der Weglängen, die 
nach einer Richtung in der Länge und in der Zeitdauer begünstigt 
sind, ohne daü die Eigengeschwindigkeit lür den echten einzelnen 
Weg des einzelnen Amercs eine andere würde. Die Wege sind 
nach entgegengesetzten Richtungen hin und her möglich; teils 
gerade, teils schief entgegengesetzt. 

Die Aggregate erster Ordnung haben daher bereits die Fähig- 
keit, innerhalb ihrer Gaskugel zum Zentrum zu fallen, obwohl 
die Amere dieser Aggregate schwerlos sind und isoliert ge* 
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nommen schwerlos bleiben. Es wird keine Energie der Schwere 
eingeführt. 

Dieser Fall der Aggregate erster Ordnung innerhalb ihrer 
Gaskugel hat Ähntichkeit mit dem Falle fester Körper, und wieder- 
um micli fücht Mtn kiiui ttm damit verglei€lieii» irie man etwa 
ein Infttsorium mit einem Vertebraten vergleiclien kann» Der Fall 
dieser Aggregate hat einen anderen Cliarakter. Er ist vor aUem 
weit einfacher als der Fall fester Körper, 

Der Zuwachs zur Eigengeschwindigkeit, der von der Gas- 
kugel herrfihrt» ist vom Orte der Gaskugel allein abhingig. Wenn 
ein Aggregat erster Ordnung diesen Ort passiert, so erhftlt es 
den diesem Orte entsprechenden Zuwachs zur Eigengeschwindig- 
keit. In zentripetaler Richtung ist der Zuwachs positiv, in zentri- 
fugaler negativ zu nehmen. Ob das Aggregat schon vorher in 
zentripetaler Richtung bewegt war, oder ob es erst in diesem 
Punkte zu falten beginnt, ist gleichgültig. Das Aggregat hat 
immer, wenn es diesen Punkt passiert, den zu diesem Punkte 
gehörigen und Für diesen Punkt unveränderlichen Zuwachs zur 
Eigengeschwindigkeit. 

Das ist hei einem festen Freifallenden Körper anders. Hier 
ist es nicht gleichgültig, ob der Körper aus einer Höhe von 
einem Meter zu Fallen beginnt, oder ob er schon zehn Meter 
tief gefallen ist, wenn er diesen Punkt passiert Für das Aggre- 
gat erster Ordnung gibt e» kein und kein s^-^> Die Ge- 
schwindigkeit eines A,ir,8:rcgates erster Ordnung ist von der Fall- 
zeit und von dem Anfangspunkte der Fallbahn unabhängig. Das 
Aggregat ist immer mit seiner Eigengeschwindigkeit bewegt, und 
nur der Zuwachs zur Eigengeschwindigkeit ist mit dem Orte der 
Gaskugel veränderheh, und bei der Grüiie der Gaskugel für 
relativ grolie Ortsunterschiede so gut wie Null, die für den Fall 
fester Körper schon eine bedeutende Rolle spielen. 

Bewegt sich ein Aggregat erster Ordnung nicht im Radius 
der Gaskugel) so ist die Volnderung des Zuwachses um so 
kleiner, je mehr sich der Winkel der Bahn mit dem Radius einem 
Rechten nihert 

Zwischen dem freien Fall fester KOrper 2ur Erde und dem 
Bdle der Aggregate erster Ordnung innerhalb ihrer Gaskugel 
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besteht sogar ein Gegensatz. Während der feste Körper immer 
schneller wird, je näher er der Lrde kommt, wird der Zuwachs 
zur Eigengeschwindigkeit des Aggregates erster Ordnung immer 
kleiner, }e nttier das Aggregat dem Zentrum der Gaskugel rückt. 
Die Geschwindigkeit des fftlleitden Aggregates erster 
Ordnung wird verzögert, bis die reine Eigengeschwindigkeit 
flbrig bleibt. Die Geschwindigkeit des fallenden festen 
Körpers wird beschleunigt 

Den drei Klassen von Aggregaten erster« Ordnung ent- 
sprechend wird es auch drei Arten von Gaskugeln aus Aggre- 
gaten erster Ordnung geben. Diese Gaskugeln können unab- 
hibigig voneinander in verschiedenen Orten des unendlichen 
UratomenSthers zu verschiedenen Zeiten entstanden sein. 

Die aus Lichtatomen oder ,»aktinischen** Atomen gebildeten 
Kugeln werden so groß angenommen werden müssen, daß alle 
uns sichtbaren Sterne in eine einzige Lichtatomenkugel einge- 
bettet sind. Das ist eine einzige endliche Lichtgaskugel (Gas- 
kugel aus Lichtatomen) aus unendlich vielen möglichen, die für 
einander unsichtbar bleiben, weil zwischen ihnen keine Licht- 
strahlen mf1,s:1ich sind. 

Innerhalb dieser Lichtgaskugel gab es x icllcicht viele Ver- 
dichtunc:sste11en, worin die chemischen Prothyleinheiten der 
höheren Aggregation zugeführt wurden. Dadurch sind in die 
einzelne Lichtgaskugcl außerordentlich viele Sonnensysteme in 
endlicher Zahl eingebettet. Diese kleineren Kugeln, die aus Pro- 
thvleinheiten bestehen, kann man Prothylgaskugeln nennen, 
solange die Prothvieinheiten noch nicht zu höheren Aggregaten 
und schließlich zu Molekülen vereinigt sind. Das Prothylgas 
ist noch nicht in Elemente differenziert. 

Hs ist ein Urzustand denkbar, worin das l.ieht^as mit dem 
Prothylgas gemengt ist. Es ist denkbar, daü sich das Prothyl- 
gas erst später in viele Prothylkugeln sondert, indem viele Kon- 
densationskeime unabhängig voneinand^ wirken. Kondensations- 
kdni heifit Mer eine Stelle, die durch die Konstellation der Bahnen 
der Amere fih* das Zusammentreffen einiger Amere begünstigt ist. 

Die Proth5>lgaskugeln wachsen durch das Zusammentreffen 
vieler kleiner Kugeln, wenn diese sich gegenseitig aus genGgender 
Nähe durch die Summe der Abschirmungen der Uratome zu- 
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sammenzutreiben vermögen. Eine kleine Gaskugel kann durch 
die smnniierte Wirkung vieler anderer aus größerer Entfernung 
gelenkt werdeiL Solange eine Gaskogel ntdil von anfien durch 
die Abschirmungen einer anderen in Rotation und in Revolution 
versetzt wird, wächst sie so lange, als Aggregate genügend nahe 
vorhanden sind, um von der Cesamtabschirmung der Gaskiigel 
ergriffen zu w^en. 

Die Eietitrizitfttsmaterie wird die Protbplgaslcugeln teils durch- 
dringen, teils als Hektro^hlre umgeben, und dadurch ebenfalls 
in die große Ucbtgaskugel eingebettet sein* 

Die Lichtatome oder die ^aktimschen** Atome müssen daher 
nicht die Unendlichkeit des Weltraumes erfüllen. Wenn die uns 
sichtbare Welt in eine Lichtgaskugel eingebettet ist» dann ist 
außerhalb der Kugel eine undurchdringliche Finsternis, die nur 
von üratomen durchflogen wird. Wenn in so gut wie unermeß- 
licher Feme eine zweite Lichtkugel schwebt, die wiederum eine 
Welt in sich enthält, dann ist diese zweite Welt für uns un- 
sichtbar, weil kein Lichtstrahl von ihr zu uns dringen kann. 

Die Dichte der Lichtatomcnkiigcl wird vom Zentrum zur 
Oberfläche abnehmen. Da unser Sonnensystem nur ein Pünktchen 
in dieser Lichtatomenkugel ist, so vermögen wir weder an der 
Erdoberfläche noch auch innerhalb des Sonnensystemes einen 
Unterschied der Dichte zu entdecken. 

Was wir die Welt nennen, ist möglicherweise nur eine Ein- 
heit aus einer Unendlichkeit von Welten, deren jede in eine 
andere Lichtatomenkugel eingebettet ist, und die in dem uner- 
meiiliehen finsteren, undurchleuchteten Räume schweben. 

Wer nach der L'neneilichkeit odi;r EndHchkeit der Welt fragen 
woUte, der müßte vorher wissen, ob der Lichtäther die Unend- 
lichkeit der Welt gleichmflBig durchdringen kann. 

Den Begriff der Gaskugel aus Aggregaten erster Ordnung 
kann man benützen, um mit seiner Hilfe den Äther zu definieren. 
Materielle Teilchen, die sich auch in der gr(i6ten Menge nicht zu 
einem kugelförmigen Umrisse zu formen vermögen, nenne ich in 
ihrer Gesamtheit einen Äther im Gegensatze zu einer Gaskugel. 

Dieser Bedingung entsprechen nur die kleinsten und schnell- 
sten Uratome, denn diese haben nichts Kleineres und Schnelleres 
unter sich, wodurch sie zu einer Gaskugel zusammengetriet^en 
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werden könnten. Sie selbst sind dasjenige, wodurch alles andere 

zusammengetrieben wird. Ihre Bahnen werden radüert; sie selbst 
können keine Bahnen radiiercn, weil sie zu klein sind, um von 
anderen Einheiten ia größerer Zahl gleichzeitig durchdrungen 
zu werden. 

Die Gesamtheit aller freifliegenden Uratome ist nach dieser 
Definition ein Äther, und zwar der einzige, den es gibt, der 
Uratomenäther oder kürzer der Uräther. Die Uratome allein 
fliegen von Welt zu Welt, von Stemensystem zu Stemenspstem. 

Die .i^csamte übrige Materie tällt nach dieser Definition nicht 
unter den Begriif des Äthers, sondern unter den BegriÜ der 
aggregierten beziehungsweise aggregierbaren Materie. Zu dieser 
Materie gehört dmia dasjenige, was vom Standpunkte einer 
anderen Definition der Lichtflther genannt wird» remer die den 
etelctrischen Erscheinungen zu Grunde liegende Elektrizitits* 
materie und endlich die sogenannte chemische Materie. 

Statt Ltchather mochte ich künftighin «sktinische Materie* 
sagen in Hinsicht auf die Erscheinungen der shidilenden Energie; 
statt Elekttizitfltsmaterie Mkeraunische Materie** in Hinsicht auf 
den elektrischen Funken und insbesondere auf die Erscheinung 
des Blitzes (xspauvoc); „chemische Materie'' endlich würde un- 
gefähr denselben Bedeutungsumfang haben wie ponderable 
Materie im älteren Sinne. 

Diese drei Gruppen der Materie sind alle in den letzten 
Teilchen oder Ameren ganz gleich imponderabel und schwerlos. 
Sie stimmen hierin sogar mit den üratomen überein. 

Untereinander unterscheiden sie sich lediglich durch die Raum- 
größe der Amere. Dieser RaumgroUe (Amerenmasse) ist infolge 
der Gleichheit aller Beweguni^st^röUen die Eigengeschwindigkeit 
verkehrt prctportioniert. Je kleiner die Eigengeschwindigkeit, 
desto grülicT ist die Fähigkeit, Aggregate höherer Ordnung zu 
bilden. 

Aus den Folgen dieser ür(>ljenunterschiede und aus nichts 
anderem ergibt sieh die Einteiluni^ und Selbstdifferenzierung der 
Materie. Es ist also ein DuuUsnius hinsichtlich des angenom- 
menen Stoffes vermieden. 

Die kleinsten und schnellsten Einheiten, die freibleibenden 
Uratome, sind infolge ihrer hohen Eigengeschwindigkeit über- 
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hittpt keiner AggregaHon Miig. Sie bHden ifl ihrer Gesamtheit 
den einzigefl UritomeiUllher, der sich nicht zu einer Atherkugel 
zu formen vermag, weil nichts Kleineres und Schnelleres da Ist, 
das den Äther zusammenlreit^en könnte. Nennt man die Selbst- 
formung zu einer kugelförmigen Anhäufung im Gegensatze zur 
Aggregation eine Agglomeration, so kann man sagen» es 
gehöre zur Definition des Äthers, da8 er nicht agglomerierbar sei. 

Die gesamte übrige Materie Ist agglomerierbar. Sie besteht 
aus den größeren und daher langsameren Uratomen, die im Zu- 
stande der Aggregiertheit „Amere** heißen mögen. Die Aggre- 
gate erster Ordnung sind durchaus agglomerierbar. Da diese 
Agglomerate durchaus die Eigenschaften eines Gases haben, so- 
bald man sie im monenergetischen Sinne konstruiert hat, so 
werden sie auch Gase zu nennen sein. 

Auf der ersten Stufe der AggrcT^ation wird dann dreierlei 
Gas zu unterscheiden sein: das aiitinische, das keraunische und 
das chemische Gas. 

Das aklinische Gas entspricht dem Platze, den die Materie 
für strahlende Energie einzunehmen pflegt, oder der sogenannte 
Lichtäther, der hier eigentlich ein Lichtgas genannt werden müßte, 
beziehungsweise das feinste Gas als Träger der Erscheinungen 
der verschiedenen Formen der strahlenden Energie. 

Das keraunische Gas entspricht ungefähr dem Platze, den 
in früherer Zeit das Frankllnsche Buidum eingenommen hat, und 
außerdem dem Fluidum des Galvanismus und Faradismus der 
alteren Annahmen. 

Das chemische Gas entspricht der ponderablen phpsikallsch- 
cfaemischen Materie In einem noch nicht in Elemente differen- 
zierten Zustande. Daher kann man hier noch nicht von den 
Gasen, sondern nur erst von dem Gase reden, das als der Ur- 
stoff für die chemischen Elemente das Prothj^l heißen möge. 

Alle diese Gase sind in einer vielleicht unendlich großen 
Zahl \ on Gaskugeln oder Agglomeraten gegeben. 

Die aktinischen Kugeln sind weitaus größer als die kerau- 
niischen und chemischen. Die Gesamtheit der uns sichtbaren 
Sterne ist in eine einzige aktinischc Kugel eingebettet; alle übrigen 
aktinischen Kugeln des Weltalls sind uns unsichtbar, weil die 
strahlende Energie nicht zu uns zu gelangen vermag. 
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Unsere aktinische Kugel ist so groß» daB man sie zwar nicht 
in der Theorie, wohl aber in der Praxis als einen Äther, als 
den Äther für strahlende Energie behandeln darf, und von der 
fflr das menschliche Auge wichtigen Form dieser Energie her 
auch kurzweg den Lichtäther nennen kann. 

Die Kugeln der chemischen Materie erscheinen uns bereits 
auf höheren Aggregationsstufen als Himmelskörper. Diese Kugeln 
sind in großer aber endlicher Zahl in die einzelne aktinische 
Kugel eingebettet. Die Frage nach der Möglichkeit einer un- 
endlichen SttTnenzahl ist daher eigentlich ein Vexierproblem. 
Innerhalb einer aktinischcn Kugel ist die Zahl endlich; innerhalb 
unendlich vieler aktinischer Ki!,2:e!n kann sie unendlich sein. 

Die keraunischen Gaskugeln endlich sind größer als die 
chemischen und kleiner als die aktinischen. Sie haben möglicher- 
weise die Grölie der Sonnenspsleme, und mö.e:!icher\veise ent- 
spricht innerhalb eines jeden Sonnensystemes cmem jtucn Himmels- 
k()rpt*r ein eigener Verdichtungsbezirk dieser Materie, die Elektro- 
sphäre oder keraunische Hülle dieses Körpers. 

Von dieser Definition des Äthers ist vor allem eine andere 
zu unterscheiden, die für den monenergetischen Standpunkt un- 
brauchbar ist. Versteht man nfimlich unter einem Äther etwas, 
worin transversale Schwingungen möglich sind, so kann der In- 
begriff der freifliegenden Uratome nach dieser anderen Definition 
nicht Äther heißen. Ebensowenig dürfte das aktinische Gas ein 
Gas genannt werden. 

Es ist hier zu t>eachten, daß vom monenergetischen Stand" 
punkte die Konstruktion transversaler Schwingungen in einem 
elastischen Äther unmöglich wird. Daher hat die Aufnahme der 
Definition eines Äthers durch die ErmOglichung transversaler 
Schwingungen keine Verwendung. 

Es ergibt sich die Nötigung, die transversalen Schwingungen 
in einem elastischen Medium durch etwas anderes zu ersetzen. 
Die Newtonsche Emissionshv»pothese konnte den Ansprüchen nicht 
mehr genügen. Für die moderne Maxwellschc Hypothese lehlt 
ein anschauliches mechanisches Bild. L-s ist nicht unmöglich, 
zur Newtonschen Emissionshypothese zurückzukehren, diese aber 
entsprechend auszugestalten. Daß diese Möglichkeit noch exi- 
stiert, soll am Ende dieser Untersuchungen gezeigt werden. 
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Es ist daher von diesem Standpunkte aus erlaubt, von einer 
Lichtgaskugel zu sprechen. WShrend die große» aber nicht un- 
endlich groBe Lichtgaskugel unserer Wdt anf der niedersten 
Aggregationsstufe erhalten bleibt, sind die meisten der Proth^l- 
gaskugeln fflr unsere Welt nur mehr vorhistorisch-hj^pothelisch. 
Der ganze Raum, den heute unser Sonnensystem zum Spiel* 
beziriie der Revolutionen seiner Phmeten braucht, dürfte einst 
von einer einzigen Pil»thplgaskugel eingenommen worden sein. 
Das Prothil ist im Sinne der Hypothese noch nicht in die Ele- 
mente gesondert. Die Elemente entstehen aus dem Prothple erst 
durch höhere Aggregation, wodurch das freie Prothil aufge- 
braucht wird, so dafi es heute weder gefunden noch dargestellt 
werden kann. 

Solange die chemische Materie einer Weltgegend noch aus 
freien (nicht höher aggregierten) Prothyleinheiten besteht, und 
sobald die noch freifliegenden größeren Uraiomc als Amere in 
die Prothpieinheiten aufgenommen sind, sobald kann man die 
chemische Materie dieser Weltgegend „prothylisiert" nennen; im 
Gegensatze zu atoniisiert und molekularisiert. An unserer Pla- 
netenoberfläche ist alles bereits molekularisiert. 

Es wird selbstverständlich zu keiner Zeit die gesamte Materie 
einer Weltgegend rein prothvlisiert gewesen sein. Während ein 
Teil der Materie bereits höher, vielleicht schon zu ehemischen 
Atomen aggregiert und dabei in Llenienle differenziert war, 
mögen noch Reste der chemischen Materie als freifliegende 
grofie Uratome vorhanden gewesen sein, die nicht einmal noch 
zu Prothptgas aggregiert waren. 

Die pol5>energetische Auffassung hat hier einen schweren 
Stand. Ziehen sich alle materiellen Teilchen aus der Feme an, 
•so mufi die Welt in der kfirzesten Zeit in einen einzigen Klumpen 
zusammenfallen. Haben die Teilchen hingegen das Bestreben, 
sich nach allen Richtungen zu zerstretttn, so verflüchtigt sich 
das Ganze in der kürzesten Zeit in die Unendlichkeit des Raumes. 
Ziehen sich die Teilchen aus der Feme an und stofien sie sich 
aus der Nähe ab, so werden sie sich bis zu jenen Distanzen 
nfthem, wo die Anziehung durch die Abstoßung im Gleich- 
gewichte gehalten wird, und alles wird als ein Urnebel mit gleich 
weit entfernten Teilchen, wenn diese untereinander gleich sind. 
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ewig hingen bleiben, ohne da6 etwas geschehen konnte; Sind 
die Teilchen ungleich, so werden auch die Entfernungen ttqgleicb 
sein. Durch die Wirkung des Ganzen auf das Einzelne wird 
es zu Verdichtungen und Verdfinnungen kommen. Das End- 
ergebnis ist aber immer eine allgemeine Bewegungslosigkeit, die 
in kürzester Zeit eiTeicht werden müßte. Jede Bewegung und 
jedes Leben kann von diesem Standpunkte aus nur als eine vor- 
,ül>ergehende Ruhestörung verstanden werden. 

Es bedarf wohl keiner nachdrücklichen Erwähnung, daß sich 
die „Gaskugeln" aller Ordnungen nur insoweit selbst kugelig 
formen, als alle Störunc^en von autien, alle Rotationen um eine 
Achse in sich und alle Revolutionen um Linien oder Punkte 
außerhalb der Häutungen sowie alle plötzlichen Änderungen der 
Aggregationsstufe innerhalb der Häufung in der I-iktion gleich 
Null gesetzt werden. In der wahren wechselnden Gestalt der 
Häufung wird die Seibstformung zur Kugel nur die wichtigste 
Komponente sein. 

B. Aggregate zweiter Ordnung. 

25. Aggres;ation von F^othyleinheiten zu Aggregaten zweiter 
Ordnung. — Eine hypottietische Zwisclienstufe zwischen den 
Prothyleinbeitea und den Atomen der Cliemie, das Atomogen. 

Die Aggregate erster Ordnung wurden in jenem Zustande 
verlassen, wo sie eines weiteren Wachstumes ab Aggregate 
erster Ordnung nictit mehr fühlg waren. Frei fliegende ver^ 
einigungsFihige Amere gab es niclit mehr, und die Prothplein- 
helten konnten nicht mehr miteinander verschmelzen, weil sie 
schon so groß geworden waren, daß sie sich im Falle einer An^ 
näherung durch die „Umwallung" oder durch die „Umlegung 
der Bewegungsstruktur" gegenseitig zur Umkehr brachten, bevor 
es noch zu einer Berührung im Stoße kommen konnte. 

Wie sich die Aggregate erster Ordnung im Stoße gegen- 
einander verhalten, das wurde schon früher (Seite 108) erörtert. 
Damals wurde das Schicksal jener Aggregate, die miteinander 
nicht verschmelzen können, sondern sich zur Umkehr nötigen, 
wenn sie durch die Lage ihrer Bahnen einander zu nahe ge- 
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kommen sind, nicht weiter verfolgt. Jetzt handelt es sich um 
diese Aggregate» die sich abstoßen. 

Lklitalome werden sidi gegenseitig zur Ufflk^ briogen» 
und einander so schnell verlassen, daß eines in der Absorpdons- 
pause des anderen enfkoninit Sie werden untereinander keine 
Aggregate höherer Ordnung bilden. 

Sind zwei Aggregate erster Ordnung sehr ungleich groft» 
sa daS das kleinere In dem grOSeren so gut wie keine Jünn 
Wallung** erzeugt, so kehrt das kleinere Aggregat vor dem 
größeren um, während das größere keine Änderung seiner Rich- 
tung erleidet Uchtatome werden daher nicht nur vor Licht- 
atomen, sondern auch vor Elektrizitätsatomen und vor Prothil- 
einheilen umkehren, ohne die größeren Aggregate zu lenken. 

Ebenso werden Elektrizitätsatome, von Ausnahmen (Kugel- 
blitz) abgesehen, sich nicht mit Elektrizitätsatomen zu höheren 
Aggregaten vereinigen, und vor diesen wie vor den Lhemischen 
Prothyieinheiten umkehren. Die Elektnzitätsatome sind aber bereits 
imstande, wenn mehrere in derselben Richtung gehäuft zusammen- 
wirken, die Einheiten der chemischen Materie zu lenken. Sie 
können die chemische Materie wegstoßen und drehen. 

Die chemischen Prothyleinheiten sind die langsamsten und 
größten. Daher sind ihre Radiationen und Absorptionen so wirk- 
sam, daß sie einander zu höheren Aggregaten festzuhalten ver- 
mögen. 

Sind alle Amere der chemischen Materie mit allen ver- 
einigungsfähig gewesen, so werden die translatorischen Ge- 
schwindigkeiten sowie die Großen der Prothjrleinheiten zwar 
individuell ungleich sein, aber doch zwischen gewissen Grenzen 
liegen. 

Wihreod der Annäherung drehen sich die Prothj^leinheiten 
durch ihre Radiationen tn die Richtung des geraden Stoßes, sei 
es im Sinne des Entgegenkommens oder im Sinne der Einholung» 
Während der Annäherung beginnt die „Umwailung"* oder Um- 
legung der Struktur, die in dem Aggregate der kleineren Ameren- 
masse ausgiebiger ist. In allen Fällen sind zwei Prothyleinheiten 
t>ei genügender Annäherung ohne eigentliche Berührung so ein- 
gestellt, daß sie sich mit ihren Eigengeschwindigkeiten in Jenen 
Richtungen voneinander zu entfernen beginnen, in die sie infolge 
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der umgelegten Strukturen gehören, und die sie sich also selbst 
durch die ,|Uniwallung^ gedreht haben. 

Nun sind die Phasen der ProthFleinheiten zu unterscheiden* 
In der zentripetalen Zeit werden keine Uratome remittiert, weil 
alle von aufien eindringen^ und auch keine emittiert , weil alle 
eingedrungenen von den entgegenkommenden Ameren im Binnen- 
räume der Prothpleinheit gefangen gehalten werden. Während 
dieser Pause der Emission wird alles, was sich in der Nähe be- 
findet, wie gegen ein Uratomen -Vakuum sretrieben. In dieser 
Pause ist die HinstoÜung zur Prnthvleinheit besonders stark. In 
der zentrifu^2:alen Zeit werden die gcfan.^en gehaltenen Uratome 
emittiert und die herankommenden remittiert. Die Hahnen der 
Uratome sind durch jedes Amer radiiert, und da jedes Amer 
nach dem führenden Punkte der Protht^leinheit orientiert geht, 
so sind auch die einzelnen Radiationen nach diesem Punkte ein- 
heitlich orientiert. Auch jetzt kann die fh'ehende Prothvkinhcit 
zurückgcstoüen werden; aber nicht wie ge^en ein Vakuum, son- 
dern schwächer, weil nur eine Diiterenz der Stüüzahien den 
Ausschlag gibt. 

Diese schwächere Hinstoßung durch radiierte Emission kann 
durch die Eigenbewegung der Prothyleinheit überwunden werden. 
Die Radiation ist fOr die Amere derselben Prothpleinheit inner* 
halb dieser Einheit kräftiger als die von aufien kommende Radia- 
tion der fremden Prothjplehiheit, weil diese andere Einheit aus 
grOfierer Entfernung wirkt, und weil die fremde Amerenmasse 
nicht zu sehr überlegen ist, ja vielleicht kleiner ist. 

Es ist sogar möglich, daß in der Emissionszeit so viele 
Uratome emittiert werden, daß durch die große Zahl der emit* 
tierten Uratome die Wirkung der Radiation der Bahnen kompen* 
siert wird. 

Gelingt es der Prothyteinheit während der Emissionszeit der 
anderen so weit zu kommen, daß beim Eintritte der Absorptions- 
zeit der Bezirk der Wirksamkeit verlassen ist, so entfernen sich 

die Prothyleinheiten voneinander. 

Tritt aber die Zeit der Absorption der Uratome oder der 
zentripetale Zustand für die eine Prothyleinheit ein, während die 
andere Fliehende sich noch im Bereiche der Wirksamkeit des jetzt 
entstehenden Vakuums befindet, so sind dem Flüchtling von der 
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einen Seite des Raames alle Uratome abgeschirmt Die eine 
Prothyieinheit wird als Ganzes gegen die andere absoibierende 
Einheit getrieben. Die Innenbewegung mag dabei bestehen 
bleiben. Das grOOte und langsamste Amer geht audi jetzt lang- 
samer als die übrigen; es ist aber nicht mehr fahrend, sondern 
geschleppt. Die schnelleren Amere gehen auch jetzt innerhalb 
der Einheit schneller. Sie entwickeln aber ihre grOfiere Be- 
schleunigung nicht gegen das eigene führende Amer, sondern 
gegen die fremde Protfapleinheit. Die aufeinanderfolgenden Orte 
des Zusammentreffens werden in dieser Periode nicht in der 
Richtung nach dem führenden Amere geschoben, sondern in der 
Richtung nach der fremden Prothyleinheit, ohne daß eine Struktur- 
umlegung notwendig wäre. Die zurücks^ctricbcnc Prothyleinheit 
wird dabei spindelförmig in die Länge t^ezogen werden, da in 
dieser Periode die schneileren Amere vorangerichtet sind. 

Diese Bewegung zur anderen Prothvleinheit hin wird so 
lange fortgesetzt, als die Absorptionszeit der fremden Einheit 
dauert. Sobald die Emission wieder beginnt, entfernt sich auch 
wiederum die bisher zurückgetriebene Prothyleinheit, deren Be- 
wegungsstruktur unverändert für diese Entfemungsrichtung ein- 
gestellt blieb, und die nur der Zufuhr von Uratomen bedarf, um 
wirksam zu werden. Die Situation erinnert an ein Pferd, das 
vor einen Wagen gespannt ist und von dem Wagen zurfick- 
gezogen wird. Das Pferd bleibt in der Richtung voran ein- 
gespannt, und sobald das Obergewicht des Wagens nicht mehr 
zieht, geht das Pferd mit dem Wagen vorwIrts» ohne daft das 
Pferd jemals hinter den Wagen gespannt gewesen wflre; das 
heifit» ohne daS die Bewegungsstruktur umgelegt worden wäre. 

Die beiden Prothplemheiten hatten sich also gegenseitig zu 
einem Aggregate zweiter Ordnung eingefangen, worin sie sich 
periodisch nähern und entfernen. 

Diese Periodizität wird durch diesen Wechsel zwischen Ab- 
sorption und Emission von Uratomen ermöglicht. Bei den Aggre- 
gaten erster Ordnung war dieser Phasengegensatz in dieser 
Schärfe noch nicht möglich, weil das einzelne Amer keinen 
Wechsel zwischen Einfani^tinc: m6. Aussendung von Uratomen 
haben kann, da kein Binnenraum existiert, der periodisch für die 
Aussendung geöffnet und für die Einfangung der eindringenden 
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gesctdossen wird. In sdiwlcherem Grade ist dieser Phasen- 
gegensatz sclion bei den Anieren auch ohne Binnennrnm vor- 
handen, insofern die Amere nur mit der vorangehenden Seite 
radiieren und mit der Rücl[seile absorbieren, also auch periodiseb 
ein Vakuum erzeugen. Mit der Aggregationsstufe steigt das 
Vermögen der Einfangung und Aussendung. Die Verschärfung 
dieses Phasengegensatzes, mit dem Selbstentfernung und ZurttclL- 
treibung verbunden ist, ist für die Substnilction der Chemismen 
und der Molekularbewegungen von Bedeutung. Diese Wirkungen 
erfolgen nur von einem Aggregate auf das näch<;te einzelne bei 
großer Annäherung. Für die Summicning der Wirkungen vieler 
Aggregate aus der Ferne auf ein einzelnes läßt sich dieser Phasen- 
gegensatz nicht verwerten, weil die Emissions- und Absorptions- 
zeiten der vielen Aggregate gemischt sein werden. 

Es ist möglich, daß die individuell ungleichen Eigenge- 
schwindigkeiten der Prothyleinheiten zwischen nicht allzu weiten 
Grenzen liegen, so daß sich jede Proth5>leinheit mit jeder zu 
einem höheren Aggregate vereinigen kann, wenn sie mit ihr 
durch die Lage ihrer Bahn zusammentrifft. Sollte sich aber nicht 
jede mit jeder vereinigen können, so kann durch eine dritte ver- 
mittelt werden. Wenn A und C fOr einander zu ungleich schnell 
sind, so kann sich A mit B vereinigen, und dieses B mag dann 
für C eine vereinigungsfifhige Schnelligkeit besitzen. 

Ein Aggregat aus zwei Prothj^leinheiten ist noch kein fertiges 
Aggregat zweiter Ordnung, sondern nur ein Ansatz zu einem 
wachstumfihigen Gebilde^ ein Kondensationskeim. Da nicht zwei 
Prothpleinheiten der Welt genau gleich sein werden, so werden 
diese zwei Prothjpleinhdten ungleiche Eigengeschwindigkeiten in 
entgegengesetzten Eigenrichtungen haben. Das wfirde sie nicht 
hindern, immer zum selben Weltpunkte zusammenzugehen, nach- 
dem die eine einen längeren und die andere einen kürzeren Weg 
gemacht hatte. Nun sind aber die Radiationen im Gegensatze 
zu einer wechselseitigen Anziehung aus der Ferne einseitig wirk- 
sam, und ebenso die durch Absorption erzeugten Vakua. Die 
kleinere Prothyleinheit nähert sich daher mit grÖUerer Beschleu- 
nigung als die größere, und sie entfernt sich auch mit größerer 
Verzögerung. Durch diese Ditterenz der Beschleunigungen und 
Verzögerungen wird der Ort des Zusammentreffens ruckweise 
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nach derselben Richtung geschoben. Dadurch entsteht die trans- 
latorische tigengeschwindigkeit und Eigenrichtung des Aggre- 
gates zweiter Ordnung. Die langsamere und größere Prothyl- 
eiflheit geht Kr die translatorische Richtung immer voran, so- 
lange das Aggregat nicht von «uBen gestört wird, weil sie d«n 
Orte des periodischen Znsamfflentreffens langssmer entgegen- 
geht und sich relativ schneller und weiter von ihm entfernt 

Die Verhiltnisse sind ganz analog der translatorischen Ge^ 
scfawindigkeit und Richtung eines zwetamerigen Aggregates erster 
Ordnung. 

Die translatorische Geschwindigkeit eines Aggregates zweiter 
Ordnung ist natfirlich bedeutend kleiner als die der Prothj^lein- 
hetten, aus denen es gebaut ist. Es handelt sich um zweimal 
getMPOchene und eingewickelte Amerengeschwindigkeiten. 

Ein Aggregat zweiter Ordnung, das aus zwei Prothylein- 
heiten besteht, ist wachstumsfähig. Es kann eine dritte, eine 
vierte und noch eine andere Proth5»!einheit fierankommcn, die 
korrelativ zu den schon vereini,c:ten \ereini.e;unij;sfäbi,i; ist, und 
durch die günstige Lage der Bahn den Weg zur Yereinigungs- 
gelegenheit findet. 

Es werden sich viele sektorenfürmige bis spindelförmige 
Prothyleinheiten um einen [gemeinsamen Mittelpunkt lagern und 
dadurch zu einem kugelfOrmii^en Umrisse schiieiien. Sobald das 
kugelförmige Gebilde geschlossen ist, ist luv einen neuen An- 
kömmling kein Platz innerhalb der Kugel und das Wachstum 
der Kugel ist zu Ende. Der neue Ankömmling kann allerdings 
fai den Bann der Kugel geraten. Da er aber Prothylgeschwindig» 
keit hat, und die Kugel die weit kleinere Geschwindigkeit eines 
Aggregates zweiter Ordnung, so wird die Prothpleinheit immer 
dem Absorptionsbezirke der Kugel durch ihre immer weitaus 
flt>erlegene Geschwindigkeit entkommen. Diese Kugel kann sich 
nur wieder mit euier Kugel gleicher Aggr^tionsordnung ver- 
einigen, nicht aber mit einer isolierten Prothpleinheit. Das Aggregat 
zweiter Ordnung ist jetzt den isolierten Prothyleinheiten gegen- 
über gesflttigt und geschlossen. Es ist nicht nur eines weiteren 
Wachstums, sondern auch einer Teilung nicht mehr fähig. Es 
hat alle Eigenschaften, die man von einem fertigen chemischen 
Atome verlangen kann. Ich würde es auch als chemisches Atom 

St Öhr, Pbllosoplile der «abelebten Malerle. 9 
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bezeichnen» wenn damit irgendwie das periodische System der 
Elemente in Oberdnstimmung gebracht werden liOnnte. 

Da dies nicht der Fall ist, so nenne ich dieses gesättigte 
Aggregat zweiter Ordnung nodi l^dn Atom, sondern etwas, ans 
dessen Aggregation erst ein chemisches Atom werden kann. Es 
möge den Namen „chemisches Atomogen"* führen, weil mehrere 
Atomogenesich zu einem Atome dauernd zu vereinigen vermögen, 
also Atomerzeuger sind. 

Durch die Radiationen und Absorptionen, deren Wirkungen 
jede Prothi?!einheit von aüen anderen erfährt, wird die sphärische 
Anordnung von Spindeln oder langgezogenen Sektoren zu einem 
Atomogene auch an der Oberfläche des Ganzen abgeflacht, so 
daß der Gesamtumriß dem einer Kugel sehr nahe kommt. 

Die einzelnen Prothyleinheiten bleiben als Kiigelsektoren von- 
einander getrennt. Hs war eben die Voraussetzung, daß das 
Schicksal jener Prothyleinheiten vertolgt werde, die nicht ver- 
schmelzungsfähig sind. Die Sektoren bewegen sich periodisch 
von und zu dem Mittelpunkte der Kugel. Die führenden Amere 
der einzelnen Prothj^leinheiten beiinden sich alle an der Ober- 
fläche der Kugel. 

Da die Prothj^leinheiten eines Atomogenes untereinander 
ungleiche Geschwindigkeiten haben und sich gegenseitig t)ei der 
Anniherung ungleiche Beschleunigungen erteilen, so treffen äch 
die Prothyleinheiten eines Atomogenes niemals um denselben 
Veitpunkt herum, sondern immer um einen anderen. Die ver- 
schiedenen Punkte des Zusammentreffens rücken nach derselben 
Richtung vor. Die langsamste Prothpleinheit ist immer voran 
gerichtet; die schnellste geht immer hintennach. Die Begrfindung 
ist dieselbe wie für die Aggregate erster Ordnung. 

Dadurch entsteht die translatorische Eigengeschwindig- 
keit und die geradlinige translatorische Eigenrichtung der 
Atomogene, denen eine BewegungsgrOfie von außen weder 
gegeben noch genommen werden kann. 

Treffen zunächst zwei Prothrlcinhciten zusammen, die sehr 
ungleich an Größe und eben an der Grenze der Vereinigungs- 
fähigkeit sind, so wird die translatorische Geschwindigkeit des 
Aggregates relativ sehr groß sein. Sind die zwei zuerst ver- 
einigten Prothj^leinheiten nahezu gleich groß, so ist die transla- 
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torische Geschwindigkeit nahezu null. Je größer die Zahl der 
Prothyieinheiten ist, die sich zu einem fOr Prothyleinheiten ge* 
sitligtea Atomogene zusraunengetuiidea tnben, desto walindieiii- 
licher wird es, daS die translatorische Gesdiwindigkeit der Ato- 
mogenes zwlsdieii fenem Minimiiiii und jenem Maximum gegen 
einen durdischnittUclien Wert hin gelegen ist. Es folgt daraus 
aber noch nicht, daß die transtetorischen Geschwindigkeiten der 
Atomogene gleich sein mQssen. Im Gegenteile, es wird sehr 
grofie Unterschiede geben, und wabrscheinlicb shid nicht zwei 
Atomogene der Welt mathematisdi genau gleich. Es folgt daraus 
QW, daß die Geschwindigkeitsgrenzen für Atomogene weit enger 
gezogen sind als für isolierte Prothyieinheiten» und daß der Durch* 
schnittswert für Atomogene weiter tiefer liegt als für freie Pro* 
thyleinheiten. 

Die Atomogene sind noch nicht in chemische Elemente ge- 
schieden. Sie sind qualitativ ohne Unterschied, und von individuell 
ungleichen Eigengeschwindigkeiten und Gröijcn, die um einen 
Durchschnittswert herum zwischen zwei Grenzen verteilt sind. 

Die Gestalt der Atomogene ist infolge ihrer Entstehungs- 
weise eine Kugel von variabler Größe. Die Grenzen der Größe 
entsprechen der periodischen Innenbewegung, dem Verdichtungs- 
maximum und dem Verdichtungsminimum. 

Innerhalb dieser Ku^^el wird an der Oberfläche ein Pol der 
kleinsten und ein Pol der größten Eigengeschwindigkeit der ent- 
haltenen Prothpleinheiten zu unterscheiden sein. Die langsamste 
Prothfleittheit wird die fahrende des Atomogenes genannt werden 
können, weil sie in der Eigenbewegung vorangerichtet ist und 
die Richtung angibt. 

In der zentripetalen Zeit wird ein Atomogen alle von außen 
kommenden Uratome eindringen lassen, und die eingedrungenen 
in größerer Menge gefangen halten, weil die gegenliufigen Amere 
nicht durchdrungen werden. In dieser Zeit entsteht um das 
Atomogen herum ein Vakuum insofern, als es nur wenige emittierte 
und keine remittierten Uratome gibt. Die Uratome gehen größten- 
teils in der Richtung nach dem Atomogene. Das ist die Zeit 
der stärksten ^Anziehung''. Diese wechselt mit der Zeit 
der schwächeren Anziehung durch Radiation, indem die ge- 
fangen gehaltenen Uratome in radüerten Bahnen herausdringen 

9» 



Digilized by Google 



132 Baustuf tn der unbelebten Materie oder Aggregate etc. 



und die von außen herankommenden ebenso radliert zurückge- 
sendet werden. 

Die Uratome werden datier von den Atomogenen nicht 
nur in radiierten Bahnen, sondern auch in regetmlüg auf- 
einanderfolgenden HSufungen in Verdichtungsmaximen, in Kuget- 
wellen oder longttudinal unduliert entsendet* 

Die Innenbewegung eines Atomogenes fuinn man seine Wirme 
im monenergetischen Sinne des Wortes nennen. Sind die Unter* 
schiede zwischen den Volumsextremen sehr grofi, so kann man 
sagen, das Atomogen habe eine hohe Temperatur. Da die Innen- 
bewegung von den Ameren des Atomogenes selbst auFgebracht 
wird, so kann man von der Eigenwirme des Atomogenes 
sprechen. 

Diese Eigenwärme ist mit der Dichte des umgebenden 
Uratomenätbers und überhaupt mit dem Gehalte an üratomen 
variabel. 

Entzieht man einem Atomogen c einen Teil der durchdringen- 
den und eingefangenen Uratome, so werden die Radiationen 
schwacher. Entzieht man der Umgebung einen Teil der Uratome, 
so werden die Vakua, die erzeugt werdtn können, durch die 
Verringerung der Zahl der einseitigen Stöße weniger wirksam. 
Die Amere werden nicht mehr so strenge zur Prothyleinheit, die 
Prothj?leinhciten nicht mehr so strenge zum Atomogen zusammen- 
gehalten. Die zentrifugalen Wege werden linger, also das Ge- 
füge lockerer, das Volumen größer, der Spielbeziflc nimmt einen 
größeren Ptatz ein oder das Atomogen wird wirmer» und die 
translatorische Geschwindigkeit steigt, weil die Proth^pleinheiten 
sich jener Grenze nihem, wo das Ganze mit der Eigengeschwin- 
digkeit des langsamsten Ameres geht, was die größtmögliche 
translatorische Geschwindigkeit der Prothpleinhelt bedeutet 

Durch Zuführung von Uratomen entsteht das Gegenteil. 

Die Atomogene sind so unteilbar wie die Prothj^leinheiten. 
Es wird keine neue Unteilbarkeitsenergie eingeführt. Die Ato* 
mogene sind nur tatsächlich durch keinen Stoß auseinander zu 
bringen. Sie sind trotz der Unteilbarkeit ausgedehnt und zu- 
sammengesetzt. Unteilbarkeit, Nichtzusammengcsetztheit 
(Einfachheit) und Unausgedehntheit sind keine Wechsel- 
begriffe. 
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Trotz der Unteilbarkeit wird sich das Atomogen in seine 
Uratome von selbst auflösen, sobald der umgebende Uratomen- 
äther zu wenig dicht wird. 

26. Die Qaskusein aus Üas zweiter Ordmuig. — Atomosengis. 

Eine größere Menge von Atomogenen» im heien Uratomen» 
flther sich selbst aberlassen, wird sicli zu einer Gaskugel formen. 
Die GaslLugel wird die gleictien Eigenschaften haben wie eine 
ProthylgaslLugeU Da die durchschnittliche GeschwindiglLeit der 
Atomogene viel tiefer steht, so wird die Atomogengaskugel bei 
gleicher Amerenzahl Meiner und dichter sein als eine Proth^l- 
gaskugel. 

Die Atomogengaskugel kann für unsere Zeit nur mehr prä- 
hi$torisch-h5>pothetischen Charakter haben. Dadurch, daß durch 
die Hflufung von Atomogenen Atome erzeugt worden sind, 
sind die Atomogene selbst aufgebraucht worden. 

Da die Atomogene durch ihre periodischen Innenbewegungen 
auch Lichtatome periodisch abzustoßen zu verm^^gen, so kann 
es sehr wohl eine Zeit gegeben haben, wo es Licht gab und noch 
keine Gestirne nach Art unserer Sonne. 

C. Aggregate dritter Ordnung. Chemische Atome. 

Elementenbildung. 

27. Agfregatioii von Aggregaten zweiter Ordinnig 
zu chemlscheo Atomeo. 

Treffen sich zwei Atomogene durch die günstige Lage ihrer 
Bahnen mit ihren Eigengeschwindigkeiten und in ihren Eigen- 
richtungen, so werden sie sich aus großer N8he ebenso beein- 
flussen, wie die Prothpleinheiten sich beeinflußt haben. Es kommt 
zu keiner Umwaliung, weil diese in der geschlossenen Kugel 
nicht mehr möglich ist, aber aus den Ursachen, die bei den 
Prothyleinheiten auch vorhanden waren, findet eine ümlegung 
der Struktur statt. Jedes Atomogen kehrt dem anderen jenen 
Pol zu, wo sich die schnellste Prothpleinheit t)efindet. Die 
Atomogene drehen sich wfihrend ihrer Annäherung gegenseitig 
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80 lange, bis sie in die Richtung der geraden Auseinanderbe- 
wej3:un^ gekommen sind. Die Atomogene verlassen sich daher, 
bevor es zur Berülirung kommt, in jenen Richtungen, in die sie 
sich selbst gebracht haben. Der Stoß hat keinen Einfluß auf die 
Eigengescbvindigldt Nur die Richtungen werden geflndert 
Mit dem Stofie fester KOrper hat der Atomogenenstofi nur eine 
Ähnlichkeit Die Stoßfornieln fQr feste KOrper lassen sich darauf 
nicht anwenden, weil die festen KOrper BewegungsgrOfie an* 
nehmen und abget)en können, die Atomogene aber nicht. 

Was nach dem Zusanunentreffen und nach der Umkehr ge* 
schiebt, das hingt von dem Verhältnisse der Eigengeschwindig> 
keiten ab. Bei hoher Temperatur haben die Atomogene hohe 
Eigengeschwindigkeiten, durch die sie einander entkommen. Sie 
bleiben Teilchen eines Atomogengases. Das einzelne Aggregat 
entkommt dem einzelnen bei der Annäherung, nicht aber der 
Gesamtheit der übrigen in der Gaskugel. Die hohe Temperatur 
können sich die Atomogene nicht seihst geben. Diese muß von 
dem umgebenden relativ dünnen Liratomcnäther erzeugt werden. 

Ist die Temperntur niedri.^er und daher die Kigengeschwin- 
digkeit der Atomot::;cnL' klt^iner, so bannen sich die Atomogene 
nach Analogie der Prothyleinheiten. Sie sind in der Bereitschaft 
zur gegenseitigen Entfernung eingestellt, die führenden Prothyl- 
einheiten nach außen gerichtet. In den Pausen der Emission 
werden sie ohne Umlegung der Bewcgungsstruktur zurückge- 
trieben, da die eigene Bewegungsstruktur im Uratomenvakuum 
gelähmt ist. In der Limissionsphase beginnen sie wieder in ihrer 
Eigenrichtung mit ihrer Eigengeschwindigkeit, also zentrifugal, 
auseinanderzugehen. 

Analog den früheren Baustufen entsteht ein kleinstes Aggre- 
gat dritter Ordnung aus zwei Atomogenen, das noch wachs- 
tumsfthig ist. Sechs Atomogene können sich in einem kugel* 
formigen Umrisse vereinigen. 

Ein derartig fertiges Aggregat ist dann ein kleinstes che- 
misches Atom. 

Analog den früheren Baustufen entsteht die translatorische 
Eigengeschwindigkeit, die translatorische Eigenrich- 
tung, die EigenwSrme, die Emissions- und Absorptions- 
phase des Atomes. 
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Das chemische Atom emittiert und remittiert alles, was von 
ihm ausgeht, Uiratome, Lichtatome and ElektrizitStsatome in an- 
dnlierter Weise nnd zwar in der Form von longitudinalen 
Wellen, die aus Verdichtungs- und Verdfinnungsmaxifflen zu- 
sammengesetzt sind. 

Die Individuell ungleichen Eigengeschwindigkeiten der klein- 
sten chemischen Atome liegen zwischen engeren Grenzen als 
die Eigengeschwindigkeiten der Atomogene, und ihr Durchschnitts^ 
wert liegt tiefer. 

Ein kleinstes chemisches Atom kann sich mit einem isoHerten 
Atomogene nicht mehr verbinden. Das kleinste Atom hat Atomen- 
geschwindigkeit, und das isolierte Atomogen hat die weitaus 
größere Geschwindigkeit höherer Ordnung. Es wird also nach 
dem Zusammentreffen immer wieder entkommen. Ganz analog 
ist die l nfähigkeit eines Atomogenes, eine isolierte Prothvlein- 
heit festzuhalten. Ein fertiges Atom vermag nur immer wieder 
ein fertiges Atom festzuhalten, weil die Geschwindigkeiten dieser 
beiden von derselben Ordnung sind. 

Wird ein fertiges Atom von einem anderen fertigen Atome 
gebannt, so entsteht nicht ein neues, entsprechend größeres Atom, 
sondern ein Molekül. Davon soll jetzt noch nicht gesprochen 
werden. 

Trifft aber ein unfertiges Atom, das noch nicht aus sechs 
Atomogenen besteht, und dennoch schon mit Atomengeschwindig- 
keit geht, mit einem anderen unfertigen zusammen, so kOnnen 
sich diese zwei Atome zu einem grofieren vereinigen. So kann 
sich ein Atom aus zwei Atomogenen mit einem anderen aus 
zwei Atomogenen zu einem unfertigen aus vier Atomogenen 
vereinigen. Dieses kann später einmal zu einem aus sechs be- 
stehenden fertigen Atome ausgebaut werden. 

Ebenso kann sich ein unfertiges aus dreien mit einem un- 
fertigen aus ebenfalls dreien zu einem fertigen Atome vereinigen. 
Ein unfertiges aus zweien und ein unfertiges aus dreien gibt 
ein unfertiges aus fünfen. 

Das unfertige Atom heißt nicht so, weil es etwa der Sechs- 
zahl bedürfte, um existieren zu können. Es soll dadurch nur 
die noch nicht erschöpfte Vereinigungsfähigkeit, die noch nicht 
erschöpfte Wachstumsfähigkeit ausgedrückt werden. 
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Ein kleinstes, fertiges, das heißt nicht fflehr wachstumsfiliiges 
chemisches Atom, das aus sechs Atomogenen t)esteht, sei das 

Wasserstoffatom. 

Trifft ein fertiges Wasserstoffatom in einer Weltzeit, in der 

es noch wachstumsfähige Atome gibt, mit einem unfertigen zu- 
sammen, das aus Fünf AromD.s:cnen besteht, so können sich 
beide zu einem grötieren Atome vereinigen, das aus elf Atomo- 
genen besteht. Das fertige Atom schließt mit nur einem seiner 
Atomogene die offene Stelle in dem unfertig gewesenen Atome. 
Die Situation ist jetzt dieselbe, als ob man aus einem fertigen 
Wasserstotiatome ein Atomogen entfernt und dafür ein ganzes 
Wasserstoffatom substituiert hätte. Es hat aber keine Substitution 
stattgefunden, sondern nur ein Wachstum. Es gibt in der Welt 
nirgends ein hinausgedrängtes Atomogen. Man kann aber den 
Gedanken der Substitution fingierenderweise benutzen, um die 
Atomstniktur rascher zu entwerfen. 

Die Atomogene einer wachsenden Gruppe haben alle Phasen 
gemeinsam; sie t>ef Inden sich alle zugleich im IMaximum und 
dann wiederum zugleich im Minimum der Annäherung. 

Jede Sechsergruppe hat ein langsamstes oder fahrendes 
Atomogen, das in der Eigenbewegung der Gruppe vorangerichtet 
ist. Alle Gruppen, die sozusagen für ein einzelnes Atomogen 
einer anderen Gruppe substituiert sind, hat>en wiederum ihre 
relativ führenden Atomogene. 

Hätte jede Sechsergruppe ihre unabhängige Eigenrichtung, 
so würde ein Atom aus df Atomogenen oder aus einer Kette 
von zwei Sechsergruppen eine niedrigere translatorische Eigen- 
geschwindigkeit haben müssen als die einzelne Sechsergruppe, 
wei! die Geschwindigkeit des ganzen Atomes sich nur aus Weg- 
differenzen der Sechscrc:riippen ergibt, die gegeneinander ge- 
richtet wären. Die Ketti ans zwei Sechsergruppen hätte dann 
die weit niedrigere Molckülgeschwindigkeit. 

Nun ergibt sich aber aus der Radiationsmechanik, daß in 
jedem A.ü:Kregate eine Selbstsort ierune: nach Geschwindigkeiten 
eintreten imiQ. Die einzelnen Atomogene gleiten während der 
Iniicnbewegung allmählich an die ihnen nach der Eigengeschwin- 
digkeit zukommende Stelle. 

Die Kette aus zwei Sechsergruppen wird daher alsbald ein 
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einziges führendes Atomogen in einer der beiden Gruppen be- 
sitzen, und das ganze Atom wird mit diesem führenden Atomo- 
gene vorangerictiret setoe Eigenbewegung vollziehen. Damit 
steht also die Gleichzeitigkeit der Phasen für alle Atomogene 
und Sechsergruppen desselben Atomes im Zusammenhange. Die 
Eigengeschwindigkeit eines Atomes wird daher durch die Ver- 
wachsung mit einer neuen Sechsergni|>pe nicht herabgesetzt 
werden, und Für chemisch ungleiche Atome innerhalb derselben 
Grenzen um einen identischen Durchschnittswert herum ver- 
teilt sein. 

Trifft nun dieses neue fertige Atom mit einem unfertigen 

zusammen, das aus fünf Atomogenen besteht, so kann jetzt 
wiederum das eine Atomogen des fertigen Atomes die offene 
Stelle des unfertigen einnehmen, und entsteht ein neues Atom 

aus 5-f 5 + 6 Atomogenen. Drei Kugeln in einer Reihe, von 
denen je zwei aufeinanderfolgende je ein Atomogen gemeinsam 
haben. Man kann die Anordnung auch anders konstruieren. Es 
muß nicht geraile ein unfertiges Atom aus fünfen entgegenge- 
kommen sein, l^s kann zunächst eines aus drei Atomogenen, 
und dann eines aus zweien herangekommen sein. 

Wiederholt sich dieser Wachstumsvorgang in der gleichen 
Weise genügend oft, so entsteht schließlich zum Beispiel eine 
Verkettun,!:^ von aclit fertigen Sechsergruppen mit einer neunten 
unfertigen, die durch eine Dreiergruppc geschlossen wird: 

)( )( }( )( X }( 

Pig. 13. 

Die Atomogene sind nicht in der Ebene des Papieres zu 
denken, sondern je eine Sechsergruppe als sechs Atomogene in 
ein rechtwinkliges Dreiachsenspstem geordnet. 

Das ganze Gebilde wird beweglich stabförmig bleiben, weil 
sich das Ganze in jedem Stadium seines Wachstums mit dem 
führenden Atomogene vorausgerichtet in seiner Eigengeschwindig- 
keit geradlinig bewegt, und wiederum nur mit einem geradlinig 
gerichteten zusammentrifft. Wahrend der Annäherung drehen 
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' I tkh <fie 1>eiden Syslem ia die entgegengesetzten 
Richtttfigen der Entferming voneinander. Nach der 
gegenseitigen Bannung erfolgt die Geradstreckung, 
soweit sie während der Drehung noch nicht vollendet 
worden Ist, und ein neues fahrendes Atomogen 
gleitet wahrend der Innent)ewegttng an die Spitze 
' des Ganzen. 
^ <C Treten zwei solche Verkettungen zusammen, so 

enthalten sie (9X5 4 3)X2 oder 96 Atomogene» 
also 16mal so viele als das WasserstoFfatom. Das 
«^'^t neue Atom wird daher das Sauerstoffatom sein 
^ können. 

•v/* Die zwei Teile können so aneinandergefügt wer- 

den, daß die s^estrichelten Linien durch die zwei 
überzähligen Atomogene jederscits parallel r^trichtet 
sind. In der Mitte zwischen diesen zwei Parallelen 
entsteht dann eine ideale Achse, um die sozusagen 
^^X^ zwei Fitigel drehbar sind (Figur 14). Diese Achsen- 
stelle ist wictlcrum eine Sechsergruppe, die auch 
'*<Z^~ nachträglich aus einer gewöhnlichen Sechsergruppe 
entstehen kann, wenn diese die Art der inncnbewe- 
o gung wechselt. 
^<C^ Nehmen wir ein anderes Beispie!. Ein fertiges 

^ Wasserstoff atom von sechs Atomogenen begegne 
einem unfertigen von fünf Atomogenen wie vorhin. 
Das fertige Atom fülle mit einem einzigen seiner 
Atomogene die offene Stelle Im unfertigen aus wie 
vorhin. Es entstehe eine Kette von 5X5 Atomo- 
^ genen, die an der letzten Stelle mit einer fehlenden 
Einheit unfertig Ist. An diese Stelle trete ein un- 
<^ fertiges Atom aus drei Atomogenen. Wir erhahen 
^ dadurch eine Kette von 5 X 5 + 3 = 28 Atomogenen. 
*^ • Das sind fünf Sechsergruppen und eine Dreiergruppe, 
^ <^ von denen je zwei aufeinanderfolgende je ein einziges 
' Atomogen gemeinsam haben. Diesen Arm oder 
diese Kette oder diese Achse oder wie immer man 
das nennen will, lasse man nun mit einem zweiten zu- 
Plg, sammentreten. Jeder Arm hat an dem einen Ende 
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eine unfertige Gruppe von drei Atomogenen. An diesem un- 
fertigen Ende können sich die zwei Atome zu einem dritten 
größeren vereinigen, wodurch an der Vereinigungs- 
stelle eine Sechsergruppe entsteht (Figur 15). Dfe 
Atomogene sind teilweise aus der Ebene des Papieres 
herausgedreht zu denlten. 

Lassen wir }etzt eine dritte gleiche Kette mit 
dem unfertigen Ende ef sich nahe an ab und cd 
parallel anschliefien, und zwar senkredtt auf die 
Ebene des Papieres, so daß fe zwei Atomogene in 
einer Linie ab, ed und ef liegen, und die drei 
Linien ab, ed und ef zueinander parallel sind. Die 
drei Flügel kOnnen wir um eine ideale Achse zwi- 
schen den drei Parallelen ab, cd und der nicht 
gezeichneten ^/ in gleiche Winkel gegeneinander 
gedreht denken. Wir erhalten dann 3X28 = 84 
Atomogene als das 14 fache der Atomogenenzahl des 
Wasserstoffes oder als die Strukturformel des Stick- 
stoffatomes. 

Nehmen wir noch ein anderes Beispiel. Be- 
ginnen wir in derselben Art wie früher mit einem 
fertigen WasserstofFatome, und lassen wir wie früher 
eine Kette von Sechsergruppen entstehen, und zwar 
drei Sechsergruppen, die letzte mit einer Dreiergruppe 
geschlossen (Figur 16). Die Verbindungslinien sind 
wieder aus der Ebene des Papieres gedreht zu 
denken, so dati sie Für jede Scchsergruppe ein ortho- 
gonales Achsenspstem ergeben. 

Lassen wir nun vier gleiche Ketten so anein- 
ander treten» daß die punktierten Endlinien parallel 
stehen. In diesen Parallelen sind im ganzen acht 
Atomogene enthalten, von denen je vier und vier 
in derselt>en Ebene Hegen. Mitten zwischen den vier 
Parallelen liegt eine parallele ideale Achse, um die die 
vier Flügel dreht>ar sind. Im isolierten Atom^ werden 
diese Winkel Rechte sein. Im kflnftigen Molekfllver- 
bände kOnnen die Arme gedreht und die Winkel 
ungleich, aber sjimimetrisGh werden, so dafi sich 
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sechs Atome leicht zu einem ebenen Ringe ordnen können. Im 
^einzelnen Atome sind dann 4 X 18 72 Atomogene, das 12foche 
der Atomogenenzahl des Wasserstoffes oder eine mOgiiche Kon- 
atitntionsformel des Kohlenstoffatomes. 

In ihnlicher Weise lumn man ein fünfarmiges Atom iLon- 
struieren. Sieben Sechsergru|>pen seien so weit entwickelt, daß 
in die letzte offene Stelle der letzten Sechsergrappe eine Zweier* 
gruppe eingetreten ist: 



Es seien vier solche Gruppen zu 37 Atomogenen mit den freien 
Atomogenen vereinigt, und jetzt trete eine fünfte hinzu» die an 
der letzten Stelle eine Dreiergruppe enthllt: 



Das ftufierste Atomogen dieser Dreiergruppe kann allen fünf 
Gruppen gemeinsam werden und als Drehpunkt des ganzen 
Spstemes dienen, dessen fünf Flügel im Räume gleichmifiig ver^ 
teilt werden können, da die Drehung nicht um eine Adise, son- 
dern um einen Punkt erfolgt. Das mittlere Gebiet des Ganzen 
hat folgende Anordnung (Figur 19). im ganzen enthSlt das 
Atom (7X5-f2)54-l*=186 Atomogene, das 31 fache der 
Atomogenenzahl des Wasserstoffes. Diese Anordnung ist daher 
eine mögliche Konstitutionsformel des Phosphoratomes. 

Die Atomogenenzahl des Atomes eines Elementes kann man 
iederzeit mit den Antorderungen der Hypothese in Überein- 
stimmuni:; bringen, wenn man die Atomengewichte aus den 
Tabellen der Chemie mit 6 multipliziert, und das Produkt auf 
eine ganze Zahl abrundet. 




PiB. 17. 




Fig. 18. 
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Durch fortgesetzte Verkettungen im Wachstume kann man 
ohne Schwierigkeit zur Zahl von H34 Atomogenen = 239 X6 
für das Uranatont kommen. 

Die Abweidlungen von den gegenwärtig angenommenen 
Atomgewichten besdirlnlcen sich durchwegs auf die zweite 
Dezimalstelle. So ist für Silber 107*67 statt 107 «66 erforder- 
lich; für Gold 196-8S statt 196^80; fOr Blei 206 -33 statt 206 -40. 
Die Unterschiede sind nicht bedeutend. 




PIg. IS. 

Die kleinen Abweichungen in der zweiten Dezhnalstelle er- 
klären sich am ungezwungensten daraus, daß die Bestimmung 
des Atomengewichtes auf die GQltigkeit der Avogadroschen 
Hypothese reflektiert und auch die Konstanz des Produktes aus 
der spezifischen Wtaie und dem Atomengewichte — 6*4 als 
eine Art Ideal behandelt. 

Nun gilt aber die Avogadrosche Hj^pothese nicht mathe- 
matisch genau, auch nicht für Gase bei den günstigsten Tempe- 
raturen. Es ist hier nicht der Ort, davon eingehender zu sprechen, 
weil dadurch der Behandlung der nächsten Aggregationsstufe, 
des Gasmoleküles, vorgegriffen wird. So viel kann schon hier 
gesagt werden, daB das A\ ogadroschc Gesetz nur dann genau 
gelten könnte, wenn es möglich wäre, chemisch ungleiche Gas- 
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molekaie zur selben Zeit iuf dieselbe Tetnperatitr zu bringen. 
Man denkt mcfat dam» daß die Gasmolekflle möglicherweise ihre 
Eigenwirme haben, wie die Sonne und die Erde sie im grofien 
Maßstäbe besitzen. Man kann nur dem Räume, in dem die 
Gasmoleküle fliegen, gleiche Temperatur verleihen, das heißt 
dem üratomenäther innerhalb des Gefäßes die gleiche Dichte 
geben. Die Gasmoleküle nehmen aber innerhalb des gleich dichten 
Uratomenäthers verschiedene Eigenwärme an, entsprechend ihrer 
Atomogenenzahl; ebenso wie die Sonne innerhalb desselben Ur- 
atomenäthers eine höhere Eis^enw arme annimmt als unsere Erde. 
Mit der Eigenwärme variier! aber die Eigengeschwindigkeit der 
Gasmolekiiie. Daher kann die Avogadrosche Hypothese, eben 
wenn sie exakt e:ülti.^ angenommen wird, für Gasmoleküle 
innerhalb gleich dichten üratomenäthers nicht mathematisch 
genau gelten, falls es Uratome gibt. 

Vernachlässigt man die Eigenwarme, so erhält man natur- 
gcmaü um eben diesen Betrag weniger exakte Atomgewichte. 
Daraus erklärt sich hinreichend die geringfügige Abweichung» 
die auf die zweite Dezimalstelle beschränkt bleibt 

Damit steht es auch im Zusammenhange, daß die Dämpfe 
des Quecksilbers, des Zinks, des Cadmiums und vielleicht vieler 
Metalle dem Avogadroschen Gesetze nicht folgen. Ich würde 
daraus nicht auf die Atomisierung dieser Dflmpf e schliefien, son- 
dern einfach darin eine Wirkung der hohen Eigenwflrme der JMietall- 
molekfile erblicken» die immer mit erhöhter Eigengeschwindig- 
keit verbunden ist. Die QueCksilbermolekfile des Dampfes haben 
eben immer eine höhere Temperatur als der Uratomenither der 
Umgebung, dessen Temperatur gemessen wird. 

Eine andere Richtschnur für die Wahl des Atomengewichtes 
bei nicht tibereinstimmenden Werten der quantitativen Analj^se 
ist die Konstanz des Produktes aus der spezifischen 
Wärme und dem Atomengewichte. Die Atomogenenzahl 
eines Atomes steht in einer nahen Beziehung zur spezifischen 
Wärme des Elementes, dem das Atom angehört. Hundert Ato- 
mogcne, in einem gewissen Raumteile unter.i^ebracht, werden 
demselben aufnehmenden Systeme (Wärmequeüe genannt) zehn- 
mal schneller die gleiche Zahl von Uratomcn abgeben als zehn 
Atümogene, die in einem gleichen anderen Raumteile unterge- 
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brecht sind. Das heißt, sie werden zehnmal schneller auf die 
gleiche Wbtne gebracht werden als die anderen zehn Atomogene» 
wenn eine identische Wärmequelle (ein Uratcmie entziehendes 
System) zuerst auf die hundert und dann auf die zehn wiikt, 
bis die {Reichen Temperaturen angezeigt werden. Vom Stand- 
punkte der sogenannten Wärmequelle betrachtet madit das den 
Eindruck, als wäre die Wärme ein Stoff, der an die zu erwär- 
menden Aggregate abgegeben würde, und von dem die hundert 
Atomogene in derselben Zeit weniger benötigen als die zehUi 
um auf die gleiche Temperatur gebracht zu werden. 

Das Atomengewicht (Atomogenenzahl) gibt daher mit der 
spezifischen Wärme (aufgefaßt als relative Anzahl der entzogenen 
Uratome) multipliziert bei chemisch ungleichen Atomen einen fast 
konstanten Wert. Die Abweichung von der Konstanz ist selbst- 
verständlich, weil zwar die Atomogenenwärme des einzelnen 
Atomogenes infolge der Kugelgestalt in allen chemisch un- 
gleichen Atomen die gleichen Veränderungen erfährt, nicht aber 
die Atomenwärme. Die Atomogene sind eben nicht wiederum 
zu einer Kugel im Atome vereinigt, sondern in Achsen oder 
Arme oder Strahlen geformt und zu Figuren aus diesen Armen 
oder Flügeln verbunden. Das ist infolge der leeren Räume 
zwischen den Flügeln für die Einspeicherung und Aussendung 
von Uratomen, daher auch fOr die Eigenwärme maßgebend. 
Die Atome verhalten sich hier nicht anders als die grofien 
KOrper, von denen auch die Kugel sich anders gegen Er^ 
wärmung verhält als eine Phitte von gleichem Inhalte des glei- 
chen Stoffes. 

Daher ist die Atomenwärme einerseits von der Atomogenen* 
zahl und andrerseits von der Atomenfigur abhängig. Von der 
Identität der Grenzen für die individuellen Ungleichheiten der 
Atomogene für chemisch ungleiche Atome rührt die Konstanz 
des Produktes her; von der Ungleichheit der Figuren chemisch 
ungleicher Atome die Abweichung von der Konstanz. 

Die Produkte können also nicht genau gleich sein; sie müssen 
zwischen engen Grenzen eingesehlossen sein. Sind sie aber 
genau gleich, dann können die Atomgewichte nicht richtig sein. 
Vernachlässigt man diese Grenzen, indem man statt ihrer einen 
einzigen Strich zieht = 6 • 4, so ergibt sich aus dieser Vernach- 
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Iflssigung eine Abweichung vom wirklichen Atomgewichte in der 
zweiten DezimalsteNe. 

Schon Prout hatte 1815 die Ansicht vertreten, d«8 der 
Wasserstoff das Urelement sei, woraus alle fibrigen Elemente 
durch eine Art Kondensation entstanden seien. Da er aber mit 
dem Wasserstoffatome als der Einheit arbeitete, so waren die 
anderen Atomgewichte in einem sprOden Verhältnisse dazu. Mit 
den späteren auf Dezimalen genauen Ermittelungen hatte er 
schon gar nichts anfangen kOnnen, da er vor allem ganze Zahlen 
brauchte. Da er das Wasserstoffatom nicht als ein Vielfaches 
von Atomogenen behandelte, weil ihm der Atomogenenbegriff 
überhaupt fehlte, SO besaß er für das Ganze keine rechte Hand- 
habe. Seine Ansicht wurde späterhin ganz aufgegeben. 

Die Herstellung eines natürlichen „periodischen'' S\^stemes 
der Elemente verursacht dieser Atomogenenhppothese kerne 
Schwierigkeit. Im Gegenteile, es erscheint als ein die Phantasie 
anregendes Spiel, für die Atomarten solche Konstitutionstormcln 
zu entwerfen, daß alles, was durch natürliche phpsikaltsch und 
chemisch ähnliche Eigenschaften zusammengehört, auch durch 
eine Ähnlichkeit in den Konsiitutionsformeln und Konstitutions- 
figuren hypothetisch zusammengehalten wird. Es ist sogar mög- 
lich, dasselbe Atom mtt verschiedenen anderen abwechselnd 
unter anderen Gesichtspunkten nach wechselnden Ähnlichkeiten 
und Betrachtungsrichtungen in verschiedene Beziehungen nach 
wechselnden Ahnlichkeitsrichtungen 2u t>ringen. 

Die Gesamtheit aller Atome von gleicher Atomogenenzahl 
heißt dann in Übereinstimmung mit der chemischen Terminologie 
ein Element 

Ist die gesamte chemische IMaterie eines Weltraumteiles zu 
Atomen, aber noch nicht höher aggregiert, und sind keine iso- 
Herten Atomogcnc mehr vorhanden, ist also das Atomenwachs- 
tum für diesen Weltraumteil in dieser Zeit zu Ende, so kann 
man diese Materie atomisiert nennen. Diese Materie, sowie 
jede höher aggregierte, kann dann elementarisiert oder in 
Elemente differenziert heißen. 

Der Ausdruck „atomisieren" bedeutet von der einen Seite eine 
Vereinigung:, von der anderen eine Zersetzun.ij;. \\ ir sind natür- 
lich gewohnt, ihn als Ausdruck für die Zersetzung zu gebrauchen. 
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In einem Weitraumteile kann selbstverstfinditch zu einer 
Weltzeit atomisierte Materie mit noch nicht atomisierter, noch 
nicht elementarisierter oder noch atomogenisierter Materie zugleich 
gemengt existieren. Es ist ganz unwahrscheinlich, daß diese 
beiden Zustände ungemengt ]t hgendwo oder ugendwann existiert 
hitten, da jeder mit dem vorhergehenden und selbst mit einem 
zweitvorhergehenden gemengt sein kann. 

28. Die Oaskugeln aus Gas dritter Ordnung (Atomen^as). Die 

Sonne hat die Quelle ihrer Wärme unverlierbar in sich selbst. 

Sind Atome der chemischen Materie beliebiger Konstitution 
im freien Uratomenäther sich selbst überlassen, so werden sie 
sich in einem kugelförmigen Umrisse zu einer Atomengaskiigc! 
zusammenhalten. Die Ei.e:enschaften dieser C.askii,c;cl sind die- 
selben wie die des Prnth3?lgases und die des Atomot^cnengases. 
Da aber die A.e:gregate dritter Ordnung einer neuen Geschwin- 
digkeitsl^lasse mit viel niedriireren Grenzwerten und einer viel 
niedrigeren Durchschnittsgeschwindigkeit angehören, so werden 
die durchschnittlichen Distanzen der durcheinander bewegten 
Aggregate, genommen von einem Aggregate zum nächsten, in 
jedem Zeitpunkte \iel kleiner sein. Eine Atomengaskugel, die 
ebenso viele chemische Atome enthält als eine Atomogenengas- 
kugel Atomogene, wird daher kleiner und dichter sein als diese. 
Eine Atomogenengaskugel wird wiederum kleiner und dichter 
Sehl als dne Prothylgaskugel, wenn die Zahl der Atomogene 
gleich ist der Zahl der Prothfleinheiten. 

Ist aber eine Atomengaskugel aus einer Atomogenengas- 
kugel entstanden, so ist die Zahl der Atome kleiner als die Zahl 
der frei gewesenen Atomogene. Die Atomengaskugel ist dann 
um so kleiner verglichen mit ihrem Urzustände. 

Eine Gaskugel kann aus chemischen Atomen bestehen, weil 
sie so heiß ist, daß die höhere Aggregationsstufe des Molekfiles 
nicht möglich ist. Sie kann aber auch deshalb aus Atomen be- 
stehen, weil sie einem Weltzustande angehört, wenn die Aggre- 
gation noch nicht zur Moleküibildung fortgeschritten ist, weil 
die Atome sich in der Verfolgung ihrer Bahnen ohne lenkende 
Anziehung aus der Ferne noch nicht getroffen haben, während 

Stölir, Philosopnic U«r unbelebten Maicric. 10 
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die relativ niedere Temperatur einen höheren Aufbau erlauben 
würde. In einem moleicularisierten Gase treffen sich die Gas- 
molekfile verhSItnismäßig leicht und häufig, auch wenn sie sich 
nicht aus der Feme anziehen. Diese Verhiltnisse darf man 
nicht unverindert auf ein atomisiertes Gas abertragen, weil die 
Atome» die einer Geschwindigkeitslüasse höherer Ordnung an- 
gehören, auch weit größere durchschnittliche Distanzen von- 
einander haben. 

Da die Durchschnittswerte der Geschwindigkeiten der Atome 
von der chemischen Konstitution unabhängig sind, wie früher 
als die Konsequenz der Konstruktion gezeigt wurde, so werden 
in gleichen Raumteilen der Gaskugel, die vom Zentrum der 
Kugel gleich weit abstehen, in der Zeiteinheit durchschnittlich 
gleich viele Atome hindurchfliegen, und die verschiedenen che- 
mischen lilemente werden in diesen Räumen durchschnittlich 
durch ihre Atome so vertreten sein, wie es dem Verhältnisse 
der Elemenienmengen in der gesamten GaskuH;c! entspricht. 
Jedes atoniibicrte Element wird sich in der i^Lniuinsamen Gas- 
kugel so ausbreiten, als wären alle übrigen Atome vom selben 
Elemente. 

In der Natur wird es keine reine Gasktiß:el aus Atomen 
geben. Erstens werden üaskugcin verschiedener Ordnung kom- 
biniert sein können und zweitens wird eine reine Gaskugel aus 
Atomen, wenn sie eine gewisse Grö6e fiberschreitet, sich infolge 
der ungleich verteilten Temperatur in verschiedene Aggregations- 
stufen selbst differenzieren müssen. 

Sowie eine Bleikugel in das Zentrum einer frei schwebenden 
Wasserkugel einsinken wfu^e, und die Wasserkugel wiederum 
in das Zentrum einer größeren frei schwebenden Luftkugel, die 
aus molekularisierten Gasen gemengt ist, so würde auch eine 
Luftkugel aus molekularisierten Gasen in das Zentrum einer 
gröBeren und dünneren Kugel einsinken, die aus atomisierten 
Gasen verschiedener Elemente gemengt ist; diese wiederum 
würde in einer größeren und dünneren Kugel aus Atomogengas 
in das Zentrum sinken, und diese wiederum in einer größeren 
und dünneren Kugel aus chemischen Prothpleinhcitcn; diese 
wiederum in einer noch grölkrcn und dünneren Kugel aus Jenen 
Elektrizitätseinheiten, die Aggregate mindestens erster Ordnung 
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von großer Geschwindigkeit sind. Diese letzte Kugel kann man 
auch die Elektrosphäre nennen. 

Das Gleichnis des Steines und der Wasserkugel trifft nur 
insofern nicht zu, als der Stein das Wasser und das Wasser die 
Luft verdrängt, während die konzentrisch geordneten Gaskugein 
verschiedener Ordnung einander im gemeinsamen zentralen Ge- 
biete durchdringen. 

Auch ein nicht kombinierter Gasball aus atomisierter Materie 
wird eine Differenzierung besitzen, die er sich selbst verschafft, 
und zunächst eine Differenzierung der Temperatur, 

Eine Atomengaskugel wird die von aufien einmal zugeffihrte 
Wfirme nicht behalten, und im f^en Uratomenither sich selbst 
überlassen auf )ene Eigenwflrme herabsinken, die der Dichte des 
umgebenden Uratomenäthers angemessen ist Ebenso wird eine 
Atomengaskugel, der von außen Wärme entzogen wird, nicht 
kait bleiben, sondern sich selbst wiederum je Eigenwärme ver« 
schaffen, die der Dichte des umget>enden Uratomenäthers ent* 
spricht. 

In diesem Falle befindet sich auch unsere Sonne, die der 
Hauptsache naeh als eine Atomengaskugel behandelt werden kann. 

Jedes Amer in jedem Atome der Sonnenoberfläche hat, wenn 
man es mit einem von außen koin munden IJratome vergleicht, ent- 
weder eine entgegengesetzte oder eine gleichsinnige Richtung. 
Im ersten Falle wird das Uratom von der Sonne zurückgesendet. 
Im zweiten Fall wird das Amer allerdings durchdrungen. Das 
Uratom gelangt aber nicht in die Sonne im aligemeinen, sondern 
zunächst insbesondere in den Binnenraum des Atomes, wo es 
nicht immer aber meistens längere Zeit gefangen gehalten wird. 
Wird das Uratom nach einigen Brechungen aus dem Blnnen- 
raume des Atomes entlassen, so hat es nicht notwendig die Rich- 
tung in das Sonneninnere beibehalten. Das chemische Atom 
entiaBt die eingedrungenen Uratome In radii^en Bahnen nach 
allen Richtungen des Raumes ohne Bevorzugung einer bestimmten 
Richtung. Es wird daher ein Teil der eingedrungenen Uratome 
von der Sonne zurückgesendet, und ein anderer Teil dringt tiefer 
in die Sonne ein, bis er von anderen chemischen Atomen ein« 
gefangen wird. Es gehen daher alle nicht die Amere durch- 
dringenden Uratome für das Innere der Sonne überhaupt ver^ 

10* 
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loren, und alle durchdringenden gehen zum Teil verloren. Die 
zwischen den chemischen Atomen eindringenden Uratome ge- 
langen unaufgehalten in tielerc Schichten, bis sie endhch ein 
chemisches Atom treffen. 

Indem jedes chemische Atom der Sonne dasselbe tut, kann 
die Zahl der im famern vorhandenen Umtome nur kleiner sein 
als sie wäre, wenn es keine Sonnenscliictiten gäbe, durch die 
die Uratome hindurchgehen mfissen. 

Im Zentrum der Sonne wird der Gehalt der Raumeinheit an 
Uratomen, die in der Zeiteinheit hindurchfiiegen, am kleinsten 
sein. Das heifit also, dort ist die Eigenwärme der chemischen 
Gasatome am grOfiten, dort sind die Atome nahe daran in Atomo- 
gene aufgelöst zu werden. Dort gibt es vielleicht noch freie 
Atomogene. 

Wird eine größere Menge von Atomen im Zentrum der Gas- 
kugel durch Erhöhung der Temperatur gleichzeitig in Atomogene 
aufgelöst, so gibt es eine Explosion, wie bei der plötzlichen 
Venvandfung einer Flüssigkeit in molekularisiertes Gas, oder 
wie bei der plötzlichen Verwandlung eines molekularisierten in 
atomisiertes Gas*). Die eingewickelten Geschwindigkeiten der 
Atomogene werden plötzlich gestreckt oder entwickelt, und die 
freien Atomogene gehen mit einer Geschwindigkeit höherer Ord- 
nung. Dadurch wird ein Teil der Atomcnj^askuc:el durchbrochen, 
ein Teil auch von der Eruption des Atomogcncs mitgerissen, 
während das Atomogen selbst durch den Wärmeverlust an der 
Oberfläche wieder die Fähigkeit gewinnt, sich zu chemischen 
Atomen und Elementen, zunächst zu dem kleinsten Aggregate 
oder dem Wasserstoffe, und dann zu Helium zu verdichten. 

Sowie es auf unserem Planeten Lavaströme, Eruptionen 
moidKular^erten Gases und DampfaustHUche gibt, so gibt es 
auf der Sonne vielleicht Atomogeneruptionen, die die Atomen- 
sphlre durchbrechen. 

Dieselbe Konshitktion liSt sich auch an dem Gegensatze 
zwischen einem Gasballe aus molekularisiertem Gase und nnem 
Atomengasballe durchführen. Man efhSit dann die &uption eines 
atomisierten Gases durch die molekularisierte Sphäre hindurch. 



I) Vergl. 32. Du ProUem des Chemisinas. 
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ohne daß ein Zerfall der Elemente in Atomogen stattfände* Man 
kann endlich auch Atomogen, atomisiertes und molekularisiertea 
Gas zu einem zentrierten Kugelsj^stem koiRbinieren. 

Attch ohne Eruption wird im Innern einer grofien Atomen-» 
gaskugel bestandig Atomogen erzeugt werden, das ebenso be- 
stUndig nach der Oberfläche dringt, und In den weniger helBen 
Schichten wiederum atomisiert wird, so daß es ohne Eruption 
überhaupt nicht an die Oberfllche gelangt Andrerseits wird 
bestilndig bereits atomisierte Materie in das Zentrum dringen, 
und dort in Atomogen verwandelt werden. 

Die äuUeren Schichten des Sonnenballes machen die inneren 
durch Abschirmung von Uratomen heiß. Diese selbsterzeugte 
Wärme Findet ihre Grenze dadurch» daß zwischen der Zahl der 
austretenden und der eintretenden Uratome ein Gleichgewicht 
hergestellt ist. Wird das Sonneninnerc noch heißer, und wird 
der Atomengasball dadurch lockerer und griiijer, so dringen in 
den größeren Distanzen zwischen den Atomen mehr Uratome 
ein, und die Temperatur im Innern sinkt, weil ein größerer Ur- 
atomengehalt, wie früher wiederholt erläutert wurde, eine geringere 
Wärme bedeutet. Sinkt die Temperatur der Sonne durch eine 
äußere Ursache, so rücken die Atome zusammen, und der Ur- 
atomengchalt im Innern nimiiu ab, das heiüt, die Temperatur im 
Sonneninncrn steigt. 

Ein Atomengasball im Weltall und überhaupt jeder Himmels- 
körper hat eine Eigenwärme, die der Dichte des umgebenden 
Uratomenithers entspricht, und um so hoher ist, je größer die 
Abschirmung der Uratome wird. Das helfit, Atomengaskugeln 
von gleidiem chemischen Gemenge sind um so helfier, je großer 
sie sind. 

Ein Gasball von der GrOSe unserer Sonne hat daher die 
Quelle einer unverilerbaren hohen Temperatur in sich selbst. 

Die Sonne hat kerne geborgte Wärme, die sich allmählich 
in die Umgebung verliert; auch keinen Kapitalsrest, den sie 
langsam aufzehrt, sondern eine hohe Eigenwärme. Zum Eis- 
punkt künstlich abgekühlt müßte sie rasch wieder ihre letzige 
Temperatur erreichen; hingegen überhitzt würde sie rasch 
Wärme abgeben und zur Jetzt gegebenen Temperatur abgekühlt 
werden. 
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Periodische Schwankungen aufwärts und abwärts machen 
zunächst nur wahrsdielnlich, daß die Dichte des üratomenilhers, 
durch den die Sonne zieht, in langen ZeitrSumen periodisch 
wechselt 

Die Sonnenflecken entsprechen großen Gebieten der Sonnen- 
oberfläche, an denen die Lichtausstrahlung vermindert ist. Diese 
VerSnderungen sind immer mit gewaltigen Stürmen in der Sonnen» 
atmosphäre verbunden. Das Tatsächliche dieser Erscheinnng:en' 
zwingt noch nicht zu dem Schlüsse, daß in den Jahren der Flecken- 
häufigkeit weniger Wärme ausgestrahlt werde. Das Gegenteil 
davon ist wahrscheinlicher. Es ist möglich, daß die Eruptionen 
des Sonnentnnern den vulkanischen Eruptionen unseres Planeten 
anaiog sind, und in der Veränderung des l iratomcnathers, durch 
den das ganze Sonnensystem zieht, eine gemeinsame Ursache 
haben. Wenn die Sonnenflecken einen Blick in das Sonnen- 
innere erlauben, dann kann aus diesen Öffnungen, die mitunter 
die GröiJe der Erdoberfläche haben, eben nur ein Stück einer 
Gaskugel heraussehen, die einer niederen Aggregationsstufe an- 
gehört, etwa dem Atomogen; die eine weit höhere Temperatur 
hat als die Oberfläche, aber infoige der weitaus größeren Ver- 
dünnung der Materie auf der nächst niederen Baustufe notwen- 
digerweise lichtschwidier oder selbst dunkel sein mufi« 

Flammarion beobachtete seit 1886, da6 gerade die Maxima 
der Sonnenflecken in helfie Frfihlinge der Erdoberfläche fallen. 
Sonnenfleckenjahre» gewaltige Sonnenstürme und erhöhter Vulka* 
nismus der Erdoberflache scheinen aus einer gemeinsamen gleich- 
zeitig eintretenden Ursache zu stammen. 

Unser Planet ist im Gegensatze zur Sonne viel zu klein, 
um in seiner Gänze zu glühen. Er wird auch, worauf schon 
die Belebtheit seiner Oberfläche hindeutet, niemals an der Ober- 
fläche geglüht haben. Es ist aber immerhin wahrscheinlich, daß 
der gesamte Planet einst viel größer und nicht nur ein Atomen», 
sondern vorher auch ein Prothylgasball gewesen ist. 

Hier ist die Stelle, wo sich Fechners „kosmorganische^ 
Hypothese zwanglos in die monenergetische Betrachtungsweise 
übersetzen und rezipieren läßt. 
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29. Der „kosmorganische** Zustand. — 
IMe vermatUctae Ursache der UusMmen Rotatioo des Mondes. 

Nehmen wir min an, es sei eine Gaskngel aus ehemisclien 
Atomen gegeben; die Kugel tiAtte aber nicht die GrOfie unserer 
Sonne, sondern sie wSre kleiner als diese und gröfier als die 
feste KOrperrinde oder Lithosphflre unseres Planeten. 

In diesem Gasballe gebe es kein freies Prothil mehr, audi 
keine freien Atomogene^ sondern bereits Elemente, und die Ele- 
mente seien in der Form chemisch unverbundener Atome vor- 
handen. Die Molekfilbildung sei überhaupt noch nicht eingetreten. 

In diesem Zustande ist die Materie noch nicht belebt (d. h. 
assimilierend) und auch noch nicht im gegenwärtigen Sinne des 
Wortes unbelebt. Diese Einteilung in Belebtes und in Unbelebtes 
bezieht sich bereits auf Moleküle und deren Verbände, die es 
im atomisierten Zustande der materiellen \X^e!t noch nicht gibt. 
Das, was Fe ebner den ,.kosmorg:anischen'' Zustand genannt hat, 
fällt sachlich im wesentlichen zusammen mit einer Gaskugel aus 
freien Atomen bei Temperaturen zwischen et\^'a 0" und 55° C. 
für eine gewisse Entfernung vom Zentrum der Gaskugel, Der 
kosmorganische Zustand ist nur innerhalb einer Kugelschicht 
denkbar. Außerhalb dieser Schicht wird es Atomi.siLTung geben, 
aber keine Temperatur, bei der Leben entstehen k nnte. 

Die Gaskugel wird i;ioLi genug sein, um im Innern eine 
hohe Eigenwärme (durch Abschirmung einer großen Menge von 
Uratomen) zu erzeugen. Sie wird aber nicht groß genug sein, 
um eine gewisse entferntere Schicht Ober jene Temperatur zu 
erhitzen, wo noch Leben möglich wäre» wenn es entstände. In 
noch grtVSerer Entfernung vom Zentrum wird die Gaskugel sehr 
kalt sein. 

Im Innern kann sich der atomisierte Gaszustand so gut er- 
halten wie in der Sonne» An der Oberfläche ist die Atomisie- 
rung nicht haltbar. Hier ist die Temperatur zu niedrig; das 
heifit, es sind zu viele Üratome vorhanden, die die Radiationen 
verstiirken und dadurch die Molekularisation und späterhin die 
Aggregationen höherer Ordnung herbeiführen. Es werden sich 
Gasmoleküle bilden, Flüssigkeiten und feste Körper. 

Die allmähliche Aufzehrung des atomisierten Gaszustandes 
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oder der Übergang vom Zustande der freien Atome in den Zu- 
stand der Molekularisation erfolgt bei einer Temperatur, in der 
das Leben erhalten bleiben könnte, wenn es entstünde. Der Ütier^ 
gang aus dem kosmorganischen Zustande in den molekularisierten 
ist nicht eine Folge der Abkühlung, sondern eine Folge 
davon, daß die Atome sich treffen, deren Bahnen günstig zu- 
einander orientiert sind, sobald die Zeit gekommen ist, in der 
sie sich treffen müssen, ohne sich aus der Feme angezogen 
zu haben. 

Fechner arbeitete allerdings mit der Anziehung und der Ab- 
stoßung aus der Ferne. Sein Begriff des Kosmorganischen muß 
daher erst aus dem polyenergetischen Vorstellungskreis in den 
monenergetischen übersetzt werden, bevor er in eine monener- 
getische üratomenhvpothcse rezipiert werden kann. 

Ein Fortschritt nach einer höheren Aggregationsstufe nicht 
durch Temperaturentziehung, sondern durch hrschop^ung der in 
den Bahnen Norhcreiteten Mögh"chkeiten des Zusammentreffens 
vercinigungsfahii^Lr, aber noch nicht vereinigter Atome ist etwas, 
womit wir heutzutage gar nicht zu arbeiten gewohnt sind. Ls 
gibt heute im Bereiche unseres Experimentes keine vereinigungs- 
fähigen Atome, die sich noch nicht vereinigt hätten. Wenn wir 
den atomisierten Gaszustand vorübergehend künstlich herstellen, 
so zerreißen wir bereits vorhandene Moleküle, deren Teile sich 
schnell wieder zusammenfinden. Die Dämpfe des Quecksilbers, 
des Zinks, des Cadmiums gehören nicht mit Sicherheit hierher, 
wie an einer anderen Stelle begründet werden soll. Zur Er- 
höhung der Aggregationsstufe bedienen wir uns der Druck- 
erhOhung oder der Temperaturemiedrigung. Die Erschöpfung 
von Stoßmögltchkeiten zwischen vereinigungsfähigen, aber noch 
nicht vereinigten Atomen in der Länge der Zeit lediglich durch 
günstige Lage der Bahnen und Orte ist dem Vorstellungskretse 
des modernen Experimentators fem liegend, weil es sich da um 
einen prähistorischen Zustand unseres Planeten handelt, der auf 
der OberFlüchc unseres Planeten überwunden ist. 

Sobald man die Zusammenziehung der kosmorganischen 
Schicht unseres Planeten zu einer molekularisierten Erdrinde, 
Meer und Atmosphäre auf Wärmeentziehung von außen oder auf 
Anziehung aus der Ferne zwischen den Atomen zurücküihrt, 
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sobald hat man sich selbst einen Widerspruch bereitet, aus dem 
man sich häufig dadurch befreit, daü man ihn nicht bemerkt. 

Nicht nur unser Planet, sondern jeder Himmelskörper, der 
groß genug ist, erzeugt demnach in sich seihst durch die Ab- 
schirmung der Uratome eine solche Eigenwarme, daft er im Innern 
heifi ist Wird der ganze Himmelskörper infolge seiner Große 
im atomisierten Gaszustände erhalten, so vfird er selbst leuchtend. 
Besteht aber der Gasball aus Atomogenen, oder nur aus freiem 
Prothj^l, so kann er auch dunkel sein infolge der grofien Distanzen 
der Teilchen voneinander und der geringen QgenwSrme der 6n- 
heften. Bei geringerer GrOBe wird der Himmelskörper einen 
heißen Kern und eine dunkle Rinde haben kOnnen. Von der GrOfie 
wird es abhängen, ob das Innere ein Gasgemenge dritter oder 
vierter Ordnung, eine Flüssigkeit, ein Magma oder ein starrer 
Kern ist. Die Größenunterschiede entscheiden bei ursprünglicher 
Gleichheit des Gasgemenges. Bei ungleichen Gemengen ent- 
scheidet der Dichtenunterschied, da es sich um die Resultierende 
aus den Radiationen aller Amere handelt, die in einem Räume 
enthalten sind. 

Unser Planet muti nicht beständig erkalten und sein Volumen 
verringern. Er wird sich wie jeder Himmelskörper in seiner 
Eigenwärme selbst regulieren. Die Eigenwärme wird periodisch 
nach oben und nach unten abwechselnd reguliert werden. Da- 
durch ist die Erdrinde in beständiger Spannung erhalten, die in- 
folge des ungleichen Baues der Rinde ungleich vcrtciii ist. Bs 
vergeht kaum eine kurze Zeit, worin nicht an irgend einem Punkte 
der Erdoberfläche eine Erschütterung stattfindet. Das Volumen 
wird periodisch abwechselnd vergrOSert und verkleinert werden, 
wot>ei die Perioden sehr lang sein kOnnen. Infolge der Tendenz 
zur Kugelgestalt wird das Festland die Tendenz zu sinken haben, 
der Meeresboden die Tendenz zu steigen; an den Küsten wird 
das Verhalten wechseln. Die Verftnderung der Erdoberfliche 
wird besonders eingreifend sein, wenn durch eine tektonische 
Verinderung derOt>erfiache das GleichgewichtsverhSltnis so ver« 
ändert wird, dafi eine Veriegung der Rotationsachse daraus folgt. 
Durch sich selbst wird die Verlegung der Rotationsachse nicht 
erfolgen können. Wird sie aber ermöglicht, dann wird sie eine 
viel gewaltigere Wirkung haben als irgend etwas anderes. 
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Der Mond wird allerdings dahin gedeutet, daß er infolge 
seiner Kleinheit seine Wirme rascher verloren habe. Es wird 
von ihm geglaubt, dafi er die Zukunft unseres Planeten anzeige. 
Machen wir Emst mit der hppothesenireien Denkweise» und fragen 
wir uns» was wir aus der Erfahrung ohne Hj^othese von den Vi« 
der Oberf ISche des Mondes wissen, die von uns bestandig ab- 
gekehrt sind. Wir müssen doch sagen» daß wir exakt genommen 
nur schließen können, daß auch diese Seite von der Gestalt einer 
Kugel nicht allzusehr abweichen wird. 

Wenn der Mond ein Meer haben sollte, so müssen wir uns 
darüber klar sein, wo er eines haben könnte, wenn er überhaupt 
eines hat. Wir sind gewohnt, die Schichtung von Festland, 
Hydrosphäre und Atmosphäre vom Standpunkte unseres Planeten 
zu behandeln. Wir sollten aber auch bedenken, daß der Mond 
stärker von der Erde gravifiziert wird als die Erde vom Monde, 
da sich die Masse der Erde zur Masse des Mondes wie 7d*7 
zu 1 verhält. 

Wäre der Mond ein Planet erster Ordnung, und hätte er 
ein Meer und eine Atomosphäre, so würde sich das Meer über 
die feste Rinde des Mondes ebenso verteilen wie auf unserem 
Planeten, und nur die Höhenunterschiede der festen Rinde wären 
im selben Breitegrade für die Verteilung von Wasser und Land 
entscheidend. Die Atmosphäre w8re niedriger und dünner, weil 
sie der kleineren Masse des Mondes angemessen hoch und dicht 
wäre; sie wSre aber um die ganze Hydrosphäre des Mondes 
herum nach Analogie unserer Atmosphäre angeordnet 

Nun ist aber das Meer des Mondes, wenn es ein solches 
gibt, nicht nur im Banne der GraviHkation durch den MondkOrper, 
sondern auch im Banne der Gravißkation durch die Erde. Jedes 
Wasserteilchen des Mondmeeres wird nicht nur nach dem Mond- 
zentrum gestoßen, sondern gleichzeitig auch nach dem Erd- 
zentrum, Würden Erde und Mond zusammenfallen können, so 
wäre die Geschwindigkeit, mit der der Mond zur Erde fiele, in 
jedem Zeitpunkte ungefähr 80 mal so groß wie die Geschwindig- 
keit, mit der die Erde dem Mond entgegenkäme, wenn der Stand- 
punkt für die Messung dieser Zusammenbewegung außerhalb der 
beiden Himmelskörper genommen wird. 

Ein Wasserteilchen des Mondmeeres wird viel stärker zur 
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Erde gravffizieit als eifl Wasselteilchen eines irdischen Ozeans 
zum Monde. Ein Gesteinsteilchen und ein Eisteilchen des Mondes 
werden gleichschnell zur Erde fallen. 

Die feste Rinde des Mondkörpers wird daher durch den 
Auftrieb der in Konkurrenz fallenden Aggregate im Verhaltnisse 
zum Mondmeere, in doppelter Ve^ sinken. Das heifit, das 
Estland des Mondes wird vom Mondmeere fiberflatet, weil das 
Gestein im Mondmeere nach dem Mondzentrum hin untersinkt, 
gerade so wie auf unserem Planeten der Stein im Meere unter- 
sinkt Das ist der Auftrieb im Monde vom Mondzentrum aus« 
Dazu kommt noch der Auftrieb im Monde vom Erdzentrum aus. 
Der feste Mondkörper sinkt im Mondmeere auch unter in der 
Richtung zum Erdzentrum. 

Da«; Zentrum der festen Mondkugel muß daher, wenn es 
ein Mondmeer geben sollte, der Krde näher liegen als das Zen- 
trum der Mond-Hydrosphäre. Das heißt, das Mondmeer, wenn 
es eines gibt, kann nicht die ganze Mondkugel umhüllen, sondern 
nur einen Meniskus bilden, der auf der von uns abgewendeten 
Seite des Mondes liegen muß, und dessen Zentrum mit dem 
Zentrum der festen Mondkugel nicht zusammenfällt, sondern vom 
Erdzentrum weiter entfernt ist. Tatsächlich nehmen die Astro- 
nomen an, daü der Schwerpunkt des Mondes etwa 59 Kilometer 
hinter dem geometrischen Mittelpunkte liegt, wenn man die uns 
zugekehrte Seite des Mondes zu einer Kugel abgerundet denkt. 

Die uns zugekehrte Seite des Mondes whrd daher immer 
eine wasserlose Wfiste sehi. An dieser Seite kann kehl Meer 
sein, auch dann nicht, wenn der Mond eines haben sollte. 

Auf unserem Planeten nimmt der Auftrieb durch den Mond 
keine solchen Dimensionen an, weil die Mondmasse nur an- 
nihemd den achtzigsten Teil der Erdmasse ausmacht Immerhin 
ist es sehr wahrscheinlich, dafi in jedem Flutpunkte der feste 
ErdkOrper dem Monde um einen geringen Betrag näher kommt, 
oder mit anderen Worten, daß das Meer und die Atmosphäre 
durch den Auftrieb des Mondes niedriger werden. Es wird nur 
diese Erscheinung durch die Rotation der Erde überdeckt. Die 
Flut, die wir auf unserem Planeten kennen, ist eigentlich eine 
Wasserstauung infolge der Rotation des Planeten, und zwar an 
dem Orte des Maximums und des Minimums der Dichte des 
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Uratomenäthers, die von der Radiation der Uratombahnen durch 
den Mond ia erster Linie und durch die Sonne in zweiter Linie 
abhängt Durch die Stauung wird der Wasseistand hoher. 
Es ist at>er die Frage, ob die Flut auf der dem JVIonde näher 
Kegenden Seite nicht relativ niedriger sei als die Flut im Gegen- 
punkte. 

Auf dem JMonde unterbleibt die Ebbe und die Flut, weil die 
Rotationszeit mit der Revolutionszeit zusammenfallt Dieses Zu- 
sammenfallen würde durch die Anwesenheit eines Meeres auf der 
von uns abgewendeten Seite am leichtesten zu erklären sein. 
Da der Meenrcniskus auch bei schnellerer Rotation immer von 
uns abgewendet bleibt, so müßte jede Rotation des Mondes, die 
nicht in der ümlaufszeit je einmal beendet wird, eine ungeheure 
Reibung des Meeresbodens gegen den Meermeniskus zur Folge 
haben. Jede Rotationszeit des Mondes, die größer oder kleiner 
wäre als die ümlaufszeit, müßte durch den Meermeniskus in der 
kürzesten Zeit wieder zur Gleichheit gebracht werden. Es liegt 
hier ein hall der Selhstrcc:ul!erung vor, und nicht ein all- 
mähliches Erlahmen der ursprünglich rascheren Rotation durch 
Flutstauungen gegen die Festländer, wie George Darwin 
annahm. 

Dieselbe Envägung wie für das M mtimeer gilt auch für die 
M(^ndatmosphärc. Die Atmosphäre mag immerhin dort, wo sie 
sich tur uns durch Lichtbrechung bemerkbar machen kann, über- 
haupt nicht oder nur in sehr geringer Dichte und Höhe vor- 
handen sein. Sowie die feste Mondrinde sich der Erde mehr 
nähern mu6 als die etwa vorhandene Wasserhfille, so muft auch 
die Wasserhfille wiederum innerhalb der AtmosphSre^ wenn es 
eine solche gibt, gegen die Erde sinken. Das Zentrum des 
Atmosphflren -Meniskus mu8 noch weiter von der Erde entfernt 
sein, als das Zentrum des Meeres -Meniskus. Die Atmosphäre 
ist, wenn sie existiert, nur auf der abgewendeten Seite des Mondes 
möglich. 

sind zu sehr gewöhnt, uns ein Gasgemenge als etwas 
vorzustellen, das sich nach allen Richtungen im Räume ausbreite. 
Daher denken wir leicht, wenn der Mond eine Atmosphäre hätte, 
so müßte sie überall um ihn herum gleich hoch sein. Eine 
genügend große Gasmenge hat aber gar nicht das Bestreben, 



Digitized by Google 



29, Der ,J[osmorganiseAe" Zasiaad eic. 



157 



sich in die Unendlichkeit zu verh'eren; sie hat nur die Eigen- 
schaft, sich selbst zu einer Gaskugel von angemessener Größe 
und Dichte zu formen. Sinkt in dicsu Gaskugel eine feste Kugel 
hinein, so umwallt das Gas die Kugel als eine Uberall gleich 
hohe Atmosphflfe. Wird aber diese zentrale feste Kugel von 
einer grOfieren aus nicht allzu grofier Entfernung gravifiziert, so 
sinkt die zentrale feste Kugel dieser grOfieren durch Auftrieb des 
Gases entgegen, wie bei uns ein Stein durch die Luft zu Boden 
fflill, und die AtmosphMren-JVIeniskus umgibt die feste Kugel ex- 
zentrisch oder in ungleicher Höhe. 

Wenn daher der Mond Wasser und Luft haben sollte, so 
kann er sie nur in exzentrisch angelegten Menisken an der von 
uns abgewendeten Seite haben. - Was uns zugekehrt ist, ist viel- 
leicht trocken gelegter, des Wassers und der Luft beraubter ehe- 
maliger Meeresboden, wenn der Mond eine kleine Differenz 
zwischen Rotationszeit und Revolutionszeit haben sollte, die in 
außerordentlich langen Zeiten immerhin das Resultat haben könnte, 
daü sich der feste Mondkörper unter dem Mondmeere langsam 
durch Rotation \ crschiebt. Die vulkanische Tätigkeit würde 
während der Bedeckung durch das Meer wahrscheinlich auch 
jetzt noch vor sich gehen können, während der trocken gelegte 
und uns zugekehrte Teil der Oberfläche wahrscheinlich die vul- 
kanische Tätigkeit einstellt. 

Wenn man das alles erwägt, so erscheint es nicht unwahr- 
scheinlich, dali auf dem Monde auch jetzt noch eine Seeflora 
und eine Seetauiia existiert. Iis sind auch insclbildungen und 
seihst Kontinente nicht ausgeschlossen. 

Es ist ebenso leicht, den Mond als einen abgestorbenen und 
erstarrten Himmelskörper aufzufassen» als es leicht ist, ihn als 
belebt, sogar als einen jungen und kleinen Himmelskörper dai^ 
zustellen. Exakt beweisen lißt sich weder das dne noch das 
andere. Wir kennen von dem Monde nur die eine Seite. Gerade 
diese Seite hat die weitaus größere Fähigkeit das Licht zu re- 
flektieren, falls auf der anderen Seite Wasser, Wolken und viel- 
leicht mit Vegetation bedecktes Festland sein sollten. 
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D. Aggregate vierter Ordnung. Chemische Gasmolelcüle. 
30. Aggregatioa von chemischen Atomen zu Qasmolekülen. 

Chemische Atome des Gaszustandes dritter Ordnung können 
in einem früheren Weltzustande durch die günstige Lage ihrer 
Bahnen im Laufe der Zelt zusammentreffen, ohne sich aus der 
Feme angezogen zu haben. 

Es handelt sich dabei nicht wie heute um DruckerhOhung, 
nicht um Wärmeentziehung, sondern um etwas, was es jetzt auf 
unserem Planeten nicht mehr gibt, nämlich um die noch nicht 
erschöpfte Möglichkeit von Zusammenstößen vereinigungsfähiger, 
aber noch nicht zur Vereinigung gelangter Atome bei beliebigen 
Temperaturen. 

Nimmt man eine Anziehung aus der Feme an, so beraubt 
man sich selbst der Möglichkeit der Vorstellung der allmählichen 
Vollziehung und Erschöpfung dessen, was durch günstige Lage 
der Bahnen und Orte an den Bahnen vorbereitet ist. Alles müßte 
dann vorzeitig in eines zusammenstürzen, und es bleibt ein Rätsel, 
warum nicht schon langst alks in einen einzigen Klumpen zu- 
sammengefallen ist. Dabei muü immer noch angenommen werden, 
daß der atomisierte Zustand überall auch an der Oberfläche der 
Casliugeln mit enorm hoher Temperatur verbunden gewesen sei, 
weil eben die Atome bei Anziehung aus der Feme durch die 
Temperatur auseinandergehalten werden müssen. Die Folge dieser 
Glut- und Schladtenphantasie ist dann die gewaltsame hypo- 
thetische Belebung der ausgeglühten Materie. 

Treffen zwei freie Atome zusammen, so wird sich der Atomen- 
stoB nach Analogie des Stoßes zwischen Proth]?leinhetten und 
zwischen Atomogenen abspielen. Eine eigentliche Berührung 
unterbleibt. Die Atome, die sich mit den vorangerichteten füh- 
renden Atomogenen nähern, drehen sich während der Annäherung 
so, daß die führenden Atomogene nach außen gerichtet sind, und 
die langsamsten Atomogene nach innen. Die Eigenrichtungen 
sind einander genau entgegengesetzt und die Atome beginnen 
sich in jenen Richtungen zu verlassen, in die sie sich während 
der Annäherung gedreht haben. Die Begründung ist dieselbe 
wie beim Stoße zwischen Prothj^Ieinheitea. 
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Wi8 nun ge$chiehl» hflngt von dem VerlriUtnisse der Eigen- 
geschwifidigfteiteii der Atome ab. Die Eigengeschwindigkeiteil 
sind mit der Temperatur variabel. 

Sind die Atome gegeneinander sehr schnell, so enticommen 
sie einander, und der atomisierte Gaszustand bleibt erhalten. 

Sind die Atome gegeneinander genflgend hingsam, so wird 
mindestens das eine im Banne des anderen gefangen genommen, 
oder die Atome fesseln sich gegenseitig. Da die Eigengeschwin- 
digkeiten chemisch ungleicher Atome (vom monenergetischen 
Standpunkte) durchschnittlich gleich sind, so entscheidet für das 
Entkommen die Geschwindigkeit, insofern diese mit der Tempe- 
ratur variiert, und außerdem der Massenunterschied. Gewisse 
Atome, die bei niederer Temperatur einander fesseln, vermögen 
bei hoher Temperatur einander zu entkommen. Kommen ungleiche 
Atome zusammen, so wird das Atom mit .c:rölkrer Amerenmasse 
mehr Uratome in der Absorptionsphasc absorbieren, und daher 
stärker anziehend oder zurücktreibend wirken als das kleinere 
Atom. Dabei wirkt nicht die Amerenmasse als solche allein, 
sondern auch die Konstitution oder Figur des Atomcs durch die 
Zahl der Binnenräume, in denen Uratome gefangen gehalten 
werden können. Aulicrdtm wirkt jedes Atomogen durch seine 
Radiationen und Absorptionen. 

Ein Atom wird in der Absorptionsphase des anderen gegen 
dieses zurUdtgetrieben. In der Emissionsphase entfernt es sich 
wieder in seiner Eigenrichtung mit seiner Eigengeschwindigkeit. 
Die Konstruktion der periodischen Innenbewegung erfolgt analog 
den niederen Baustufen^ 

Ob zwei Atome ungleicher Konstitution zu einem Aggregate 
vierter Ordnung vereinigt bleiben, das hfingt wiederum von der 
Temperatur ab und aufierdem von der durch die Uratome ver- 
mittelten Fesselung, die von den zwei Atomen verschieden stark 
ausgeht. Die Ursache der NichtVereinigung kann bei einer Tem* 
peratur, die andere Vereinigungen bereits gestattet, in der zu 
schwachen Anziehung der genäherten Atome liegen. Gelingt 
die Vereinigung, so kann sie durch eine gegenseitig gleich starke 
Fesselung bedingt sein, wie ein Chloratom ein anderes festhält, oder 
sehr einseitig verteilt sein. Hin Chloratom wird ein Wasserstoff- 
atom weit stärker halten, als das Wasserstoffatom das Chloratom. 
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Die Vereinigungsfähigkeit der Atome ist daher auch bei 

gleichen Temperaturen trotz der von der chemischen Konstitu- 
tion unabhängigen und zwischen denselben Grenzen liegenden 
Eigengeschwindigkeiten von den chemischen Konstitutionen der 
Atome (von der Atomogenenstruktur) abhängig. 

Vereinigen sich zwei Atome zu einem Aggregate vierter 
Ordnung, so ist dieses ein zweiatomiges Gasmolekül. 

Das Gasmoleküi erzeugt aus den gebrochenen und einge- 
wickelten Atomgeschwindigkeiten die translatorische Eigen- 
gesch windiirkeit und die translatorische Higenrichtung 
des Aggregates vierter Ordnung ganz nach Analogie der niederen 
Baustufen. 

Aus denselben Ursachen werden die individuell ungleichen 
Eigengeschwindigkeiten der Gnsmoleküle zwischen weit engeren 
Grenzen liegen als die Geschwindigkeiten der Atome, und der 
Durchsdinittswert für Gasmoleküle wird tiefer liegen als der 
Durchschnittswert für freie Atome. 

Da die Grenzen der Eigengeschwindigkeiten der freien Atome 
von der chemischen Konstitution und der Atomogenenzahl im 
Atome unabhängig waren, so werden auch die Grenzen der 
Eigengeschwindigkeiten der GasmolekQte von der chemischen 
Konstitution unabhängig sein. Die Eigengeschwindigkeiten der 
Gasmolekijle ungleicher chemischer Beschaffenheit werden bei 
gleichen Temperaturen und relativ grofien individueUen Ungleich* 
heiten durchschnittlich gleich sein. 

Es können sich zwei bis sechs Atome zu einem Gasmoleküle 
vereinigen, und bei sixlis m einem ku.i^elfilrmigen Umrisse ent- 
halten sein, ohne dal' die translatorische Eigengeschwindigkeit 
des Gasmoleküles in eine andere Geschwindij^keitsklasse ge- 
schoben wird. Die Begründung ist analog der Konsü^uktion der 
Geschwindigkeit der Atomoi^ene. 

Ein Gasmolekül kann weit mehr als sechs Atome enthalten, 
indem Kir jedes der zwei bis sechs Atome des Kernes des Gas- 
moleküles eine Alomengruppe substituiert werden kann. Sind 
die Phasen aller Gruppen gleichzeitig, so bleibt die Geschwindig- 
keit des gesamten Moleküles in der Geschwindigkeitsklasse der 
zweiatomigen Moldiille* Die B^irfindung ist dieselbe wie bei 
den Prothyleinhelten und bei den Atomen. 
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Die Konstitution de« ans Atomogenen gebauten Atomes 
wiederholt sich auf der höheren Baustufe als die Konstitution 
des aus Atomen gebauten Casmolekflles. Das Aggregat vierter 
Ordnung mufi nicht immer als ein Teilchen eines Gases behandelt 
werden. Es kann auch in höhere Aggregationsstufen derart rasch 
aufgenommen werden, daß der gasförmige Zustand nicht zur 
Entwicklung kommt. 

Für die Zahl der vereinigungsfähigen Atome ist auch die 
Konstitution aus Atomogenen entscheidend. 

Im Kohlenstoffatome sind zum Beispiel 72 Atomogene unter- 
zubringen. Formt man zuerst einen Kern aus sechs Atomogenen 
in einem kugelförmigen Umrisse, so kann man ein Atomogen 
durch eine Gruppe von sechs Atomogenen ersetzen. In dieser 
Gruppe läUt sich wiederum das äußerste Atomogen durch eine 
Gruppe aus sechs Atomogenen ersetzen. Man kann, wie Seite 139 
gezeigt wurde, vier Arme formen, die gleich lang sind, sich in 
rechten Winkeln schneiden, und je 5X3 + 3=18 Atomogene 
enthalten. 

An dem Knde eines dieser Arme wird sich das langsamste 
oder Kihrcnde Atomogen befinden; am entgegengesetzten Ende 
des anderen Armes wird der immer hintennach gerichtete Pol 
der größten Atomogengeschwindigkeit oder das schnellste Ato- 
mogen liegen. Beide Arme enthalten zwischen beiden Polen 
die Eigenrichtung des Atomes. Der dritte und vierte Arm 
sind so geordnet, dafi sie um die auf Seite 139 beschriebene 
DrehuQgsadise des Atomes durchaus in Gleichgewichtslagen 
drehbar sind, so daß das gesamte Atom in der Ebene entwickelt 
sein kann. Die Winkel der beweglichen Arme mit der Achse der 
Bewegungsrichtung des Atomes müssen nicht genau eingehalten 
bleiben. 

Das Atom hat in dieser Welse seine Eigengeschwindigkeit 
und seine Eigenrichtung. 

Nun treffe es mit einem Sauerstoffatom zusammen, das nach 
der früher entwickelten Hji^pothese aus 96 Atomogenen besteht. 
Diese Atomogene sind jetzt anders unterzubringen, etwa in zwei 
Armen zu ic 48 Atomogenen. Die Arme könnten kürzer und 
•dicker geformt werden als sie für das Kohlenstoffatom geformt 
wurden, wenn in die substituierenden Atomogengruppen aber* 

Stöhr, Philosophie der unbelebten Materie. |1 
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mals seitlich substituiert würde. An dem äufleren Ende des einen 
der beiden Arme findet sich das fahrende Atomogen des Ssuer^ 
Stoffes, bei der Bewegung vorangerichtet 

Treffen sich nun das Kohlenstoffatoni und das Sauerstoff- 
atom, so werden sie schon während der Annäherung sich ebenso 
drehen wie zwei Atomogene oder wie zwei Prothpleinheiten. 
Sie werden die führenden Atomogene nach außen drehen, und 
die in der Bewegung hintennach gerichteten Pole einander zu- 
kehren. Dadurch drehen sie sich in solche Eigenrichtungen, daß 
sie sich mit ihren Eie:cngeschwindigkeiten zu verlassen beginnen, 
ohne sich berührt zu haben. In der Absorptionsphase des 
einen Atomes wird das andere dureh l-ntzithuni; \on Uratomen 
in der Eigenbe\ve,e:ung gelähmt und ohne Umkehr der Bewegun.i^s- 
struktur zurückgestoßen, ohne zur Berührung zu kommen. 
In der Emissionsphase des einen entlernt sich wiederum das 
andere. In dieser Weise werden beide zu einem periodischen 
Bewegungsspiele oder zum Gasmoleküle zusammengehalten. 

Nun haben sich die Atome selbst so .i^edrclu und gerichtet 
daß sie nur mit diesen zwei Atomogentn, mit diesen Polen zur 
größten Annäherung liommen konnten. Das Kohlenstoffatom 
hatte daher nur einen von den vier Armen, mit den es nur einen 
von den zwei Armen des Sauerstoffes erfassen konnte. 

Die t>eiden Arme des Sauerstoffes sind um das Zentrum des 
Atomes beweglich. Solange das Sauerstoffatom sich selbst fiber- 
hissen ist, werden die beiden Arme in eine Gerade gestreckt 
sein. An dem einen flufieren Ende wird das führende oder lang* 
samste Atomogen sein, am luBeren Ende des anderen Armes 
das schnellste oder das bei der Führung am weitesten vor- und 
zurückgehende Atomogen sein. 

Sobald der geführte Pol des Sauerstoffes und der geführte 
Pol des Kohlenstoffes einander gebannt haben, sobald kann das 
Sauerstoffatom durch das Uratomenspiel gegen das Kohlenstoff- 
atom gedreht werden, und auch das Kohlenstoffatom gegen jenes. 
Es sind beiderseits zwei Drehungspunkte: die Annähcrungsstelle 
zwischen den beiden Atomen und die Zentren der Atome. Der 
Sauerstoffarm wird daher zugleich gedreht und gebogen werden, 

ein Sauerstotfarm mit seinem Ende dem Ende eines Köhlen^ 
stotrarmes bis fast zur Berührung genähert ist. 
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Dadurch entsteht das Gasmolekül CO. 

Dieses Molekfil ist in sich als MolekOl existenzfähig. Es 
ist nicht notwendig und auch nicht immer möglich, dad der Kohlen- 
stoff mit allen vier Armen nach dem Sauerstoffe greife. 

Da aber der Kohlenstoff noch zwei Arme frei hat, und an 
einem der freien Arme sich das führende Atomogen befindet, 
so kann das Kohlenstoffatom noch einmal ein freies Sauerstoff- 
atom fassen. Dadurch entsteht das Gasmolekfll CO«. 

Das erstere MoiekOl CO heißt ungesättigt, das letztere CO, 
gesättigt. 

Die Zahl der verschiedenen Arme der Atome entspricht genau 
der Zahl dessen, was in den Theorien der konstanten und der 
variablen Valenzen die Valenz genannt wird. Das betrifft nur 
die Zahl. Der Begriff der Valenz selbst deckt sich nicht mit 
dem Begriffe dieser Vereinigungsmöglichkeiten. Es ist nämlich 
für die Existenz eines Moleküles iranz gleichgültig, ob alle Arme 
eines Atomes mit anderen Armen anderer Atome in größter An- 
näherung stehen, oder ob es freie Arme gibt. Das ungesättigte 
Molekül ist als Molekül ebenso fertig wie ein gesättigtes. Es 
hat vor dem gesättigten nur den Vorzug eines Restes unver- 
brauchter Vereinigungsmöglichkeit voraus. Die Valenzhypothesen 
sind in diesem Punkte ia grolic Verlegenheiten geraten, weil die 
Valenzen Anziehungen aus der Ferne waren, wenn auch aus sehr 
kleinen Distanzen, die keine Ruhe gaben, wenn sie nicht befrie- 
digt wurden. Daher mußten die ungesättigten Valenzen neben 
den gesättigten eingeführt werden, die variablen Valenzen neben 
den konstanten, und scbliefilich die fibersättigten Verbindungen 
neben den gesättigten. Im Grande genommen sind alle diese 
Begriffsbildungen versteckte Negationen der ursprünglichen Hy^ 
pothese konstanter gesättigter Valenzen, von der kaum mehr 
ein eicakter Kern übrig ist. 

Die sogenannten einwertigen Atome werden als isolierte 

Arme zu konstruieren sein, indem man nur ein Atomogen des 

Atomansatzes durch eine Gruppe aus sechs substituiert, und die 

Substitution nur nach einer Richtung fortsetzt, wobei man aber 

durch seitliche Substitutionen den Arm auch verschieden kurz 

und dick formen kann. 

Verbindet sich ein einwertiges (einarmiges) Atom mit einem 

n* 
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andereo einwertigen, so entsteht ein geradegestrecl^tes Stabge- 
bilde. Die führenden Atomogene sind jederseits an den flufieren 
Enden der Atome oder an den t>eiden Enden des Stabes. Dort, 
wo die t)eiden Atome sich nahezu (aber nicht wirklich) t>erOhren, 
sind die in der Eigenrichtung der Atome hintennach gerichteten 
Pole. Das langsamere der beiden Atome wird zum fahrenden 
Atome des Gasmoleküles. Die Begründung ist dieselbe wie für 
die niederen Baustufen. 

Die Verbindung ist also vom Standpunkte der Valenzhypo- 
these MS^sfittigt'*. Sie ist es trotzdem nicht. Es steht nichts 
im Wege, daß ein drittes einarmiges Atom herankomme, und 
daß alle drei Arme sich mit den „geführten" Polen um einen 
Punkt gruppieren, die „führenden" Pole nach außen gekehrt, und 
in c:!eichen oder nicht sehr ungleichen Winkeln im Räume von- 
einander abstehen. Das langsamste der drei Atome wird zum 
„führenden" des Moleküles. 

Es macht nicht die mindeste Schwierigkeit, daß auch sccli>, 
einwertige Atome ein echtes Molekül bilden. Das Jodpentalluorid 

bereitete der Valenzhj'pothese eine unüberwindliche Schwierig- 
keit. Tür den hier vertretenen Standpunkt ist es so gut wie un- 
möglich, eine Schwierigkeit überhaupt zu linden. 

Ein Atom das mit einem anderen Atome B bei der Tem- 
peratur / zu einem iVlolelLfile vereinigungsftthig ist, kann man in 
Bezug auf B bei dieser Temperatur molekularisierbar 
nennen. Ä und B zusammen können nach der Vereinigung 
molekular isiert heifien. 

Es ist unpraktisch, von Molekülen schlechtweg zu reden. 
Ein Gasmolekül ist wesentlich etwas anderes und von niedrigerer 
Ordnung als ein Flüssigkeitsmolekül» und dieses wiederum ist 
wesentlich von niederer Ordnung als ein Molekül eines festen 
Körpers. Hin fester Körper ist wiederum wesentlich auf einer 
höheren Stufe als die Summe seiner zerstreuten Moleküle, die 
in ihrer 1-Iäufung einen feinsten oder molekularisterten Staub, 
aber noch keinen festen Körper ergeben. 

Mit der Temperatur der Atome verändert sich ihre korre- 
lative Molekularisierbarkeit. je wärmer die Atome sind, desto 
größer ist ihre Eigengeschwindigkeit, und desto geringer ist 
ihre Molekularisierbarkeit. 
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Die Eigenwärme der Moleküle entwickelt sich analog 
zur Eigenwärme der Atotne. Auch sie ist mit dec Zahl der in 
der Zeiteinheit durdidringeiidea Uratome variabel. 

Jl, Die Qaskugeln aus Qas vierter Ordoimg. 
Die Qestah der Kometeo. 

Sind viele Gasmolekfile im freien Uratomenlther sich selbst 
fiberlassen, so werden sie sich seitrat zn einer Gaskugel formen. 
Das einzelne Molekül wird durch die Radiation des nflehsten 
einzelnen nicht stark genug beeinflußt, um zu ihm hingestofien 
zu werden. Hingegen ist die Resultierende aus den Radiationen 
sämtlicher Moleküle hinreichend wirksam, um das einzelne 
Molekül dem Ganzen der Gaskugel zu erhalten. 

Eine Gaskugel aus Gas vierter Ordmme: verhält sich so 
wie eine Gaskugel aus Prothil oder aus Atomogen oder aus 
atomisierter Materie. Da die Gasmoleküle einer niederen Ce- 
schwindigkeitsklasse angehören, so wird eine Kugel aus mole- 
kularisiertem Gase weit kleiner und dichter sein als eine Kugel 
aus freien Atomen, wenn die Zahl der freien Atome gleich ist 
der Zahl der Moleküle. Eine Kugel aus molekularisiertem Gase 
wird daher um so kleiner sein als jene Kugel aus atomisiertem 
Gase, aus deren Verdichtung die erstere entstanden ist. 

Die Atmosphäre unserer Erde würdü, wenn man sie vom 
Planeten abziehen könnte, eine Gaskugel bilden. 

Ein Gasgemenge sowie ein elementar reines Gas hat nicht 
die Tendenz, sich nach allen Weltrichtungen zu zerstreuen, son* 
dem die Ffthigkeit, ehie Kugel zu bilden, deren GrOfie von der 
Zahl der Gasmolekfile und von der durchschnittlichen Eigen» 
geschwittdigkeit dieser Molekfile abhfingt. Schneidet num aus 
dieser Kugel oder aus der Atmosphflre unserer Erde einen kleinen 
Teil heraus, indem man ihn in ein Gefifi einsperrt, so hat natfir* 
lieh dieser kleine Teil die Tendenz, seine Molekfile nach allen 
Richtungen innerhalb dieses Gefflfies zu senden. Den freien 
Uratomen fiberiassen, würde sich eine relativ große Gasmenge 
weit entfernt von unserem Planeten zu einer Kugel formen. Die 
Gasmenge darf aber nicht zu klein sein. Sobald die Summe 
der Radiationen aller übrigen Gasmolekfile das einzelne Molekfit 
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nicht mehr hinreichend stark beeinflußt, sobald löst sich diese 
kleine Gasmenge durch die unbccinfluüten Ligennchtungen der 
Moleküle nach allen Weltgegenden auf. 

Unsere Atmosphäre kann als der Rest einer großen Gas- 
kugel behsfldelt werden, deren Materie zum gröfieren Teile in 
höhere Aggregationsstufen il1>ergegangen ist. Die Dichte unserer 
Atmosphäre stammt nur zum kleineren Teile aus den Radiationen 
aller GasmolefcQle, zum entscheidenden Teile aus den Radiationen 
der festen Lithosphire und des Erdinnem. Würde der föste 
Planet in Gasform zurfickgefOhrt werden können, so wäre der 
entstehende Gasball nicht blofi um die Volumsflnderung des 
festen Teiles durch die Vergasung grOSer» sondern noch viel 
mehr im Räume ausgedehnt, weil die Summe aller anderen Gas- 
molekfile auf das einzelne sich jetzt aus Radiationen zusammen- 
setzt, die aus größeren Entfernungen wirken. 

Für den Stoß zwischen zwei Gasmolekülen gilt dasselbe 
wie für den Stoß zwischen zwei Ac:c:rec:aten einer niedereren 
Ordnunc;. Eine Berührung findet nicht statt. Die Gasmoleküle 
nähern sich nicht durch unmittelbare Anziehung des nächsten 
Gasmolcküles aus der Ferne, sondern nur durch die Lage ihrer 
Bahnen. Diese Bahn ist durch zwei Komponenten bestimmt: 
durch die geradlinige Eifi:enrichtung und durch den Einfluß der 
Summe der übrigen Moleküle der ganzen Gaskugel, wodurch 
die Bahn vielfach gebrochen und in der Schematisierung krumm 
wird. Die Gasmolekulc gehen mit dem langsamsten Atome 
vorangerichtet. Bei der Annäherung drehen sich die Gasmole- 
küle so^ daß die Führenden Atome nach außen gerichtet werden, 
und die Gasmoleküle bereit sind, sich in gerade entgegengesetzten 
Richtungen, in die sie sich bei der AnnSherung gedreht haben, 
zu verlassen. 

Sind die Gasmolekflle korrelativ zueinander sdinell genug, 
und shid sie korrelativ zueinander klein genug, um keine großen 
Uratomenwirkungen zu setzen, so entkommen sie einander nach 
der Anniherung, und der Gaszustand bleibt erhalten. Die Er- 
höhung der EigenwSrme begfinstigt das Entkommen. Kleine 
JMolekfile entkommen kleineren leichter als gröfieren, weil die 
größeren eine ausgiebigere Radiation entwickeln. 

Wird in einem Gasgemenge eine grOfiere Zahl von Gas* 
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molekfilen gteidizeirig atoml8iei% so erfolgt dae Explosion. Die 
frei gewordenen Atome gehen nämlich mit der entwickelten Atomen- 
gesdiwindigkeit weiter, die von höherer Ordnung ist als die Ge- 
schwindigkeitsklasse der Gasmoleküle. Die Atome würden, für 
sidi allein gelassen, eine weitaus grOSere und dünnere Gaskugel 
bilden. Die Gase unserer Atmosphlre mischen sich nur deshalb 
nahezu gleichmülHg wie gleich grofie Gaskugeln, weil ihre Gas- 
moleküle (vom monenergetischen Standpunkte aus) durchschnitt- 
lich gleiche Geschwindigkeiten haben; das heißt, sie liegen trotz 
der großen individuellen Ungleichheiten für chemisch ungleiche 
Gase zwischen identischen Grenzen. Wo keine Explosion statt- 
findet, dort hat auch keine Atomisierung stattgefunden, sondern 
nur eine Molekülumlagerung, ein Atomentausch zwischen Mole- 
külen. 

Die Kugelform wird aufs:ehobcn, wenn ein solcher Gasball 
in der Nähe eines stark radiiercndtn Spstemes, wie es unsere 
Sonne ist, vorbeizieht. Das einzelne Gasatom steht dann nicht 
mehr allein unter dem Einflüsse der Summe aller anderen des- 
selben Gasballes, sondern auch unter dem Einflüsse des fremden 
stark radiitrenden Systemes, zum Beispiel unserer Sonne. Ist 
der Gasball sehr groß, so wird das der Sonne zunächst befind- 
liche Atom schneller zur Sonne gehen als das entfernteste. Die 
Sonne bewirkt eine Verminderung des Einflusses aller übrigen 
Gasmoleküle auf das einzelne. Diese Verminderung ist in dem 
der Sonne zunächst liegenden Punkte am stSitsten, im entferntesten 
Punkte am schwichsten. Die Gasmenge wird sid) daher nicht 
zu einer Kugel formen, sondern zu einem langgestreckten Ge- 
bilde^ dessen Längsachse der Sonne zugekehrt ist Befindet sich 
die Gaskugel vor der Annäherung an die Sonne in Rotation, 
80 wird diese Rotation während der Langsfreckung nicht aufge- 
hoben, sondern nur mit umgeformt. 

Unter diesen Gesichtspunkt scheint die Umformung der 
Kometen während der Annäherung an die Sonne und ihre Rück- 
formung bei der Entfernung zu gehören. Eine Lithosphäre würde 
diese Umformung nicht erfahren, weil die aus ungleicher Ent* 
femung ungleich schnell fallenden Teilchen sich nicht vonein- 
ander zu entfernen vermögen. Eine Gaskugel, die in ihrem 
inneren Teile eine Lithosphäre enthält, wird eine andere Defor- 
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mation erfahren. Die LithosphSre würde iiinerlialb der GashQIle 
der Sonne entgegensinken, wodurch das ganze System exzen- 
trisch wffd. Die Gasmenge wOrde eine Langstrecktmg erfahren, 
wenn sie im Verhältnisse zur Lithosphire bedeutend entwickelt 
ist. Ist die AtmosphSre dflrftlger entwidiell; so wird sie auf die 
der Sonne abgewendete Seile wandern, weil die Lithosphire in 
ihr der Sonne entgegensinkt, und selbst aus der Atmosphäre 
heraussinken kann. 

Die Kometen werden schwerlich als reine Gaskugeln mole» 
kularisierter Materie behandelt werden können. Es ist nicht aus* 
geschlossen, daß in ihnen bereits höhere Aggregate, nämlich 
kleine Feste Körperchen vorkommen. Es ist aber auch möglich, 
daß diese Körperchen oder kleinen Meteoriten erst nachträglich 
nach einer Ausschicuderung im freien Welträume zu festen Kör- 
perchen erstarrt sind. In der Hauptsache ist jedenfalls ein Komet 
als ein Gasball zu behandeln. 

Es ist nicht wahrscheinlich, daß ein Komet nur aus mole- 
kularisiertem Gase besteht, oder nur aus atomtsiertem. Die Ver- 
hältnisse werden denen der Sonne ähnlich sein, die auch ein 
Gasball ist. Fern von der Sonne wird cm Komet eine Gaslvugel 
sein, die ihre Eigenwärme besitzt, die einerseits der Gaskugel 
und andrerseits der Dichte des Uratomenäthers angemessen ist, 
und durch Selbstregulierung erhalten wird. 

Die Temperatur wird im Innern der Kugel höher sein als 
an der Oberflftche. Es ist infolge der höheren Temperatur mög* 
lieh, daß im Innern atomisierte Materie, viellei^t auch Alomogen 
vorhanden ist; wahrend sich infolge der relativ niederen Temp^ 
ratur eme Sphfire molekularisierten Gases gebildet haben kann. 

Dabei gilt dasselbe, was an früherer Stelle Über die kom-» 
binierten Gaskugeln gesagt wurde. So wie unser Planet anfien 
eine kalte Atmosphäre hat und innen wiederum eine Gaskngel 
ist, so kann auch ein Komet eine Kombination aus einem mole- 
kularisierten und einem atomisierten Gasgemenge sein. Die 
molekularisierte Gaskugel wird dann in das Zentrum der ato- 
misierten einsinken; im Innern der molekularisierten Kugel wird 
infolge der hohen Temperatur der atomisierte Zustand wieder 
hergesteilt werden. 

*) Seite 146. 
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Eine atomisierte Gaskugci ist weit lichtschwächer als eine 
molekularisicrtc, wenn sie Eigenlicht aussendet. Eine atomisierte 
Gaskugel kann bei hoher Temperatur relativ dunkler erscheinen. 

Das ,c;anze geschichtete Gebilde kann in eine große Kugel 
eingebettet sein, die aus Elektrizitätsmaterie besteht. Darunter 
meine ich jene Aggregate erster Ordnung, die weit schneller 
ttiid kleiner sind als die chemisclien Prothjrleiiiheiten, und lang* 
samer sowie grOBer als die Atome des sogenannten Lichtäthers» 
und die Trflger der elektrischen Ladungserscheinungen und 
Funkenbildungen sein dürften. 

NShert sich nun eine solche kombinierte Kugel der Sonne» 
so wn^ die molekularisierte Sphüre innerhalb der grOBeren ato- 
misierten der Sonne entgegensinken; ebenso sinkt die atomisierte 
Sphire innerhalb der noch größeren Elektrosphäre der Sonne 
entgegen. Das ganze Gebilde wird nicht nur in der Richtung 
zur Sonne langgestreckt, sondern auch in dem gesamten Baue 
exzentrisch. 

Das muß für einen Beobachter auf der Erde spektroskopische 

Folgen haben. Die äußere relativ kältere atomisierte Sphäre wird 
durch die molekularisierte auf der Sonnenseite verdrängt; sie 
wandert auf die von der Sonne ferner liegende Seite. Damit 
entfallen auch die Absorptionen, die von dieser Sphäre austre- 
gangen sind. Gibt es etwa eine atomisierte und elektrisch 
glühende Kohlenwasserstotfsphäre, die an der Sonnenseite ver- 
drängt wird, so verschwindet auch die Wirkung dieser Sphäre 
an der Sonnenseite des Kometen. Es läßt sich mit dem einfachen 
Mittel der Exzentrizität des Baues und der daraus folgenden 
buchstäblichen Enthüllung des Innern während der Annäherung 
manches erklären, was nur durch Elektrizität erklärt werden zu 
können scheinL Auch das Verschwinden der spektroskopischen 
Kohlenwasserstoffblnder und das Erscheinen der Nahiumlinie 
wahrend der Annäherung an die Sonne bietet hierin keine un- 
überwindlichen Schwierigkeiten. 

32. Das Problem des Chemismus. 

Es wird wohl nur einen einzigen Chemismus geben, aber 
dieser Chemismus wnkt unter so unähnlichen Verhaltnissen, daft 
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die Ergebnisse; bis zur Unbegreiflichkeit verschieden sein können. 
Man kann daher gewissermaßen von dreierlei Chemismen sprechen. 

Der Cheinisflnis innerhalb der lebenden Materie erfolgt unter 
wesentlich anderen Bedingungen als der Chemismus des Labora- 
toriums und der Fabrik. 0 

In der freien Natur wird immer das zu Erzeugende schon 
als ein kleines Quantum vorausgesetzt, das nicht ganz neu aus 
den einfachsten Verbindungen aufzubauen, sondern direkt in der 
kompliziertesten Form zu vervieinitigen ist Dabei gibt es aller- 
dings eine Fülle von Produkten r&cksdireitender Metamorphose, 
eine Fülle von Zersetzungsprodukten und von Wechselwirkungs- 
produkten. Immer aber setzt die Produktion lebender Materie 
bereits die Existenz eines kleinen Quantums gleicher lebender 
Materie voraus. Doch das sind Probleme, die in die „Philo- 
sophie der belebten Materie" gehören. 

Es gibt noch eine Art Chemismus, der von der Fabrik-Chemie 
und der Laboratoriums-Chemie hinsichtlich der Bedingungen und 
der Ergebnisse wesentlich verschieden ist. 

Ist nämlich in einem Weltraumteile die Aggregation der 
Materie noch nicht so weit vorgeschritten (weil die erfordei liche 
Zeit noch nicht abgelaufen ist), daß sich die freien Atome zu 
Gasmolekiilen nur durch die Lage ihrer Bahnen bei den 
verschiedensten Temperaturen und Druck grolöen hätten 
zusammeniindcn können, so ist die chemische Materie lür diesen 
Weltraumteil und für diese Weltzcii noch nicht molekularisiert. 

Diese Art Chemismus, der sich in begünstigten Weltraum- 
teilen bei günstiger Temperatur und DruckgrOfie an der noch 
atomisierten JMaterie zu vollziehen beginnt, und bei dem die 
Lebewesen, wenn sie entstehen, nicht wieder sofort vernichtet 
werden, läßt sich vom pol^energetischen Standpunkte durdi An- 
ziehung aller Atome an alle aus der Feme überhaupt nicht kon- 
suruieren. Daher sind in den Hypothesen, die vom Standpunkte 



M In meiner Schrift: „Letzte Lebenseinheiten", Leipzig-Wien, Deuticke 
ISiHj, habe ich an dem Beispiele der Kohlensäure- A'isimilatton eine Assimila- 
tionsformel, und zwar eine Strukturformel entworten, und dabei, wie ich 
glaube zum ersten Male den Versueh gemacht^ des Begriff der „cheniisdieii 
Amphibolle* In die PtlanzenpliTSlologte bezlekungsweise in die physiologlsclie 
H^otlietik einzttHlhfen. 
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der Fernwirkung aus konstruiert w erden, bald alle zur Entstehung 
der belebten Materie erforderlichen Zeiträume viel zu lang, und 
bald alle erforderlichen Prozesse viel zu plötzlich und viel zu 
gewaltsam. Diese Prozesse sind nur Katastrophen für aiies 
Lebensfähige. 

Wir kennen die Materie an der Erdoberfläche wesentlich nur 
im lyereits moldEularisierten Zustande. Darauf allein beziehen sich 
alle unsere Experimente, die man zwar hypothesenrein gestalten 
kann, aber dann auch nicht Aber das eng umschriebene Gebiet 
der Erfahrung hinaus anwenden darf, dem sie entnommen sind. 
Verallgemeinert man die Erfahrung über diese Grenzen hinaus, 
dann stellt man, ohne es zu bemerken, selbst eine Hypothese 
auf, und zwar die schlimmste von allen, weil sie auf einer 
seelischen Blhidheit bezüglich der Grenzen der Erfahrung beruht. 
Die unbewußt aufgestellte Hypothese geht nSmÜch dahin, daß 
man auf einem unbegrenzten Gebiete bedingungslos überall und 
immer anwendbare Erfahrungen gesammelt habe. Diese Be- 
fangenheit schließt jede Selbstkritik aus. 

Es ist wahr, daß wir vorübergehend den molekularen Ver- 
band lösen können. Wir gewinnen die atomisierte Materie im 
Status nasceiidi, aber immer nur durch Lösung eines vorher 
gegebenen molekuiarisierten Zustandes, und immer nur als 
einen Übergang in einen anderen molekuiarisierten Zustand. 
Dieser Übergang kann durch abnorm hohe Temperaturen für 
die Dauer dieser Temperaturen hinausgeschoben, aber nicht auf- 
gehoben werden. 

Dabei ist es nicht einmal immer gewiß, dail wir die Materie 
atomisicren. So müssen zum Beispiel die Quecksilber-, Cad- 
mium- und Zinkdämpfe, und wahrscheinlich die Metalldämpfe 
flberhaupt nicht unbedingt als atomisiert aufgefaßt werden. Diese 
Dampfdichten lassen sich schließlich auch mit ziemlicher Wahr- 
scheinlichkeit durch hohe Eigengeschwindigkeiten und hohe Eigen- 
wSrme der GasmolekQle mh dem Avogadroschen Gesetze in 
Übereinstimmung bringen.') 

Niemals haben wir In dem gegenwärtigen Weltzustande 



*) Vengl. du oleliste Kapitel: ,»Da8 Problem des AvogadrosdieQ Ce< 
setzes** und Seite 141 im Voriiergegwigeneft. 
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unserer Planetenoberfläche eine generatio spontanea des 
Moleküles aus einem atomisierten Stoffe. Daher ist unserer 
EkMiung eine Menge von Tatsachen entzogen, die hur an der 
fegelmaßig und bei aiien beliebigen Temperaturen atomisierten 
Materie möglich sind. Die generatio spontanea der be- 
lebten Materie ist gleichfalls ein Problem, das nur kon- 
struktiv unter der Voraussetzung des atomisierten Zu- 
Standes behandelt werden kann. 

Wird die Molekutarisiemng durch eine hohe Temperatur 
hintangehalten, so läßt sich diese Atomisierung nicht mit jener 
vergleichen, die die Oberfläche unseres Planeten möglicherweise 
hinter sich hat. Diese Oberfläche war selbstverständlich in diesem 
Falle keine Fläche einer Lithosphäre, sondern eine Gasschtcht. 
Jene Atomisierung, die darauf beruht, daß sich die Mehrzahl der 
Atome noch nicht durch die Orientierung ihrer Bahnen zu Mole- 
külen zusammengefunden haben, ist auch bei niedriger Tempera- 
tur möglich. Es kann nämlich dasselbe, was die hohe Tempera- 
tur jederzeit leistet, durch die Zcrwerfung der Bahnen eine 
Zeitlang geleistet werden. Die hohe Temperatur verhindert, 
daß die Atome, die sich getroffen haben, beisammen bleiben. 
Die Zerwerfung der Bahnen verhindert eine Zeitlang, daß die 
Atome sich treffen, kann aber die Vereinigung für den Fall des 
Zusammentreffens nicht aufhalten. Im atomisierten Zustande der 
Materie haben die Atome durchschnittlich weit größere Abstände 
voneinander als die Gasmoleküle im molekularisierten Zustande, 
und weit höhere Geschwindigkeiten. 

Nehmen wir ein Beispiel. Es seien im atomisierten Welt- 
zustande vier Wasserstoffatome, ein Kohlenstoffatom und zwei 
Sauerstoffatome gegeben. Welche Moleküle werden in der 
generatio spontanea der Molekularisation entstehen? Vom mon- 
energetischen Standpunkte aus gibt es keine Anziehung aus der 
Feme; daher wird der Unterschied in der Atomogenenzahl (Atom- 
gewicht) oder in der Amerenmasse nicht entscheiden. Es gibt 
för diesen Standpunkt auch keine spezifisch chemische Affinitftt, 
weder in der Nähe noch aus der Ferne. Was aus diesen Atomen 
wird, das hängt lediglich davon ab, welche Atome sich zunächst 
treffen. Dieses Zusammentreffen wiederum ist durch die Lage 
der Bahnen und durch den Ort des Atomes in der Bahn für den 
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Zeltpitnkt vorher bestimmt Trifft ein Sauerstoffatom mit einem 
Wasserstoff atom zusammen, so werden diese Atome zu Wasser- 
stoffoxpdttl vereinigt bleiben. Wenn ein Saueistoffatom zwei 
Wasserstoffatome festzuhalten vermag, so wird es um so mehr 
eines festzuhalten vermögen. Diese Verbindung ist ungesättigt, 
das heifit noch wadistumsffihig. Daraus folgt natOrilch nicht, 
daß sie Im ungesMttigten Zustande nicht eine Zeithing existieren 
könne. 

Die Vereinigung zu dem Gasmoleküle HO oder zu einem 
Hydroxplmoleküle erfolgt durch die Radiationen der Atome 
ebenso wie die Frothpleinheit aus den Freien Uratomen, das 
Atomogen aus Prothpleinheiten und das Atom aus Atomogenen 
gebaut wird. Man kann die festhaltende Wirkung der Radiationen 
beziehungsweise der Uratomenstöße auf ein Af^£;TCf^at vierter 
Ordnung auf dieser Baustufe der Materie die chemische An- 
ziehung und die Grade der Anziehung: die Grade der che- 
mischen Affinität nennen. Man hat aber dadurch keine neue 
Energie eingeführt, und kein neues Gesetz, sondern nur einen 
neuen Namen, der die gewöhnlichen Urstöße der Liratome auf 
die Aggregate mit besonderer Einschränkung auf die vierte 
Aggregationsstufe benennt. 

In ähnlicher Einschränkung wird ein Gebiet der Wirkungen 
der Urstöße der Uratome aut gewisse höhere Aggregate das 
Gebiet des freien Falles, oder das Gebiet der Gravitation (besser 
Gravißkation) genannt. Man kann daher nicht den Chemismus 
auf die Gravitation zurfickfahren, ebensowenig den Chemismus 
auf die Eektrizität. Es ist nur möglich, diese verschiedenen 
Gebiete als die Wirkungen desselben Urstofigesetzes auf ver- 
schieden hohen Baustufen der Materie und in verschiedenen Ge> 
schwindigkeitsklassen der niederen Baustufen (Aggregationsord- 
nungen) konstruktiv zu verfolgen. 

Begegnet unser HjNlroxylmolekül einem Wasserstoffatome, 
so wird die Vereinigung zu einem Wasserdampfmoleküle erfolgen. 

Die Vereinigung hätte aber ebensoleicht in ganz anderer 
Weise erfolgen können. Wäre es in der Orientierung der Bahnen 
gelegen gewesen, daß das Sauerstoff atom zunächst mit einem 
Kohlenstoffatome zusammentrifft, so wäre bei jeder beliebig hohen 
oder niedrigen Temperatur unterhalb einer gewissen Grenze, die 
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allerdings nicht nach oben ßberschritten werden darf, also in 
einem genügend begOnstigtett Weltraumteile CO entstanden. 
Dieses ungesittigte Gasmoiekfll hiltte In seiner Wachstumsrihlg- 
keit längere Zeit existiert und sich vielleicht später mit einem 
entgegenkommenden Sauerstoffatome zu einem gesSttIgten Kohlen- 
dioxj^dmolekUle CO, vereinigt. Eine Verbrennung der Kohle in 
dem uns geläuFigen Sinne kann man das nicht nennen. Die 
Vereinigung erfolgt ohne Erhitzung. Der Sauerstoff entreifit 
nicht den Kohlenstoff einem vorher vorhandenen molekularen 
Verbände. Es erfolgt eine ruhige Oxydation bei unveränderter 
Temperatur. Es ist keine hohe Temperatur erforderlich, die 
einen molekularen Verband sprengen müßte, um einen anderen 
zu ermo.k'lichen. 

Welches Molekül entsteht, das hängt nicht von einer Atfinität 
ab, und nicht von der Amerenmasse, sondern von der 1 ay;c im 
Räume oder von der Orientierunj: der Bahnen. Wenn es aulicr- 
dem richtig ist, daß die Eicjenj^cschwindigkeiten der Atome un- 
abhängig von der chemischen Konstitution zur selben Geschwindig- 
kcitsklasse gehurcn, so können auch die Geschwindigkeiten keine 
Rolle spielen, indem etwa gewisse Elemente leichter enikommen 
und daher schwerer molekularisiert würden. 

Begegnet das Kohlenstoffatom nicht zuerst einem Sauerstoff-, 
sondern einem Wasserstoffatome, so wird es sich zum ungesftttig» 
ten Gasmolekttle CH verdnigen. Die Vorstellung eines gas- 
förmigen atomisierten Kohlenstoffes bei niedriger Temperatur Ist 
uns überhaupt fremdartig, da wir immer an molekularisierte Kohle 
und höchstens an Kohlendampf im Bogenlichte zu denken gewohm 
sind. Hier bei dem atomisierten kalten Kohlenstoffe handelt es 
sich um echte chemische Vorgänge, aber in einer anderen Welt- 
zeit und in einem anderen Weltzustande. Hier gibt es keine 
Erfahrungen, die verwertet werden können, sondern nur entweder 
Schweigen oder Konstruieren. 

Begegnet das Gasmolekül C H noch dreimal je einem Wasser- 
stoffatome, so entsteht Methan CH4 mit derselben Leichtigkeit 
und Wahrscheinlichkeit, wie im anderen Falle Wasser entstan- 
den wäre. 

Aus dem atomisierten Weltzustande entstehen sämt- 
liche chemischen Moleküle gleich leicht. Wir sind nicht 
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gewohnt, mit dieser einfadieii logischen Folge zu arbetten. Im 
Kampfe der MolekQle gegen die Molekflie gibt es entschieden 
Verbindungen, die sich leicht behaupten, und solche, die leicht 
untergehen; solche, die schwer entstehen, und solche, die leicht 
entstehen. Es gibt ein entropistisdies Ziel des Chemismus der 
unbelebten Materie. Ebenso gibt es ein Ziel des Chemismus 
der belebten Materie. Die unbelebte Materie müfite diesem che- 
mischen Endziele rettungslos entgegengehen, wenn nicht der 
Chemismus der t>elebten Materie unter wesentlich anderen Be- 
dingungen ein wesentlich anderes Endziel hätte, wodurch eine 
Selbstregulierung, eine Selbstkompensation und eine Selbsterhal- 
tung des Lebens möglich wird. Doch die Verfolgung dieser 
Frage g€h()rt in die Philosophie der belebten Materie. 

Ich will nur darauf hinweisen, daß es eine ,^e\\ isse Befangen- 
heit ist, die uns den Gedanken eingibt, dail bei der generatio 
spontanea der Moleküle die „leicht entstehenden ' Verbindungen 
früher und massenhafter, die „schwer enisithtndtn" später und 
seltener entstanden sein werden. Es entsteht alles ganz gleich 
leicht. 

Diese gleiche Leichtigkeit kommt da\on her, daü der Wett- 
bewerb zwischen den Vereinigungsfähigkeiten ausgeschlossen ist. 
Das Kohlenstoffatom würde sich, sagen wir zum Beispiel, leichter 
mit Sauerstoff als mit Wasserstoff verbinden, wenn es die Wahl 
hätte. Da es aber die Wahl nidit hat, so mu8 es sich mit dem- 
jenigen Atome zunächst verbinden, mit dem es zunächst zu- 
sammentrifft. 

Es gibt auch im atomisierten Zustande Grade der Vereinigungs- 
fflhiglceit, aber sie kommen nicht zur Geltung. Ein Kohlenstoff- 
atom wird ein Wasserstoffatom ebenso stark festhalten wie ein 
Sauerstoffatom, denn es geht eine identische Radiation von dem 

identischen Kohlenstoffe auf verschiedene Atome aus, und die 
Festhaltung durch den Kohlenstoff ist einseitig vom Kohlenstoffe 
abhängig. Hingegen wird das Kohienstoffatom vom Sauerstoff- 
atome stärker festgehalten als vom Wasserstoff atome, da das 

Sauerstoffatom mehr Atomogene enthält, daher eine größere 
Amerenmassc hat, und daher eine stärkere Radiation entwickelt. 
Das Zusammenbleiben der Atome im Moleküle hängt für den 
Fall eines Wettkampfes zwischen zwei Molekülen von der beider- 
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seifigen Festhaltuflg ab. Daher würd das Molekül COt starker 
zusaannenhalten als das Molekül CH«. 

Auch im atoinisierteo Zustande ist der Fall möglich, daß 
mehr als zwei Atome zur selben Zeit durch die Orientierung 
ihrer Bahnen zusammentreffen. Dieser Fall wird aber eine 
seltene Ausnahme sein. 

Trifft zum Beispiel ein Kohlenstoff-, ein Wasserstoff- und 
ein Sauerstoffatom zur selben Zeit zusammen, so werden sie 
sich zum ungesätti^^ten Moleküle CHO vereinigen, hin Wett- 
kampf der Vereinigungsfähigkeiten findet nicht statt, weil die Ver- 
einigungsmöglichkeit nicht überschritten und nicht einmal er- 
schöpft wird. 

Begegnet aber ein CO-Molckül zugleich einem Sauerstoff- 
und einem Wasserstoffatome, so wird es sich mit dem ersteren 
verbinden, weil das Kohkninonoxvdmolekül CO von der grriijercn 
Amerenmassc des Sauerbtoüatomcs starker Icstgchaltcn wird als 
von dem Wasserstoffatome. Diese Fälle des Wettbewerbes sind 
aber seltene Ausnahmen. 

Das Molekül CO wird sich in der Regel mit jenem Atome 
vereinigen, mit dem es zuerst zusammentrifft. Entscheidet die 
Orientierung der Bahnen für ein Wasserstoff atom, so wird 
COH mit derselben Leichtigkeit entstehen wie sonst C0| ent- 
standen wäre. 

Allerdings ergibt sich aus dieser Molekularisationsweise eine 
Folgerung. Es kann jede beliebige Kotilenwasserstoffverfoindung, 
und selbst ein belebtes EiweiBmoleküI, eine letzte Lebenseinheit 
spontan entstehen. Je größer aber die Zahl der Atome im 
Moleküle ist, desto grOfier ist die Zahl der erforderiich gewesenen 
Vereinigungsvorgänge. Diese Zahl kann dadurch herabgesetzt 
werden, daß ungesättigte Moleküle mit ungesättigten zusammen- 
treffen. Immerhin werden die atomenreichsten Moleküle die 
längste Zeit zur Entstehung brauchen und am spätesten in die 
Existenz treten. In diesem Sinne wird es also früher h'ormaldehyd 
gegeben haben als Kohlenhydrate, und früher Kohlenhydrate als 
Eiweiß. 

Diese Reilitnlolge läOt sich aber nicht auf den heute be- 
stehenden Chemismus der belebten Materie übertragen. Die 
Verhältnisse sind hier vollständig andere. Die belebte Materie 
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btttt flicht wiederufli von unten an, sondern sie vervietflltigt 
direkt das Bestehende, auch wenn es noch so kompliziert ge- 
baut sdn sollte, durch die Assiaiilatlon aus niedriger GdMutenu 
Entscheidend ist aber nicht das Material, das assimiliert wird, 
sondern der Assimilator, der sich vervielfftltigt und niemals selbst 
aus niedrigen Verbindungen zusammensetzt. Man kann den 
Assimilator (eine Portion spezifisch organisierter belebter Materie) 
mit der Schrift eines Textes vergleichen, die die Fähigkeit be- 
sitzt, gleiche Lettern, wenn diese vorüberziehen, festzuhalten. 
Nach einiger Zeit v/ird der Text von einem ^rlcichlautenden 
Lettemsatze bedeckt sein. Wenn dieser Satz unter sich zu- 
sammenhält, so kann er als eine Kopie des ersten Textes ab- 
gelöst werden und selbst wieder als Assimilator dienen. Es ist 
dabei ganz gleichgültig, ob einzelne Lettern oder ganze Wörter 
oder ganze Sätze festgehalten wurden. Ist aber der Assimilator 
einmal zerstört, so kann er durch keine Letternmischung (durch 
kein Retortenexperiment) wieder here:este!lt werden. 

In der gcncratio spontanca unltrlicgcn die unkTtigen Ge- 
bilde nicht, wie es heute der Fall wäre, der Gefahr der Ver- 
brennung, der Zersetzung, der Vergiftung oder der Fäulnis. 
Es gibt noch keine Mikroorganismen, die jede ungeschützte 
Entwidmung im Beginne vernichten würden. 

Alts der Art der Molekularisation ergibt sich die weitere 
Folgerung, daß zur Überwindung des atomisierten Zustandes 
nicht Millionen Jahre erforderlich sind, sondern dafi für endliche 
Weltraumteile mit weit kleineren Zeiten, mit Jahren, mit Wochen 
und selbst mit Tagen wird gerechnet werden können. 

Innerhalb eines kleineren Weltraumteiles, der sich etwa später 
in einen festen Himmelskörper umwandelt, kann der molekulari- 
sierte Zustand mit dem atomisierten zugleich vorhanden gewesen 
sein, wie das Meer und die Atmosphäre widerspruchslos zugleich 
existieren. Wenn es eine atomisierte, dünnere und größere Sphäre 
gab, so kann innerhalb dieser eine molcknlarisierte dichtere und 
kleinere Sphäre zur Entwicklung gekommen sein. Die Moieku- 
larisationsergebnisse der atomisierten und höher sich erstrecken- 
den Sphäre können in die molekularisierte Sphäre hmunterge- 
sunken sein. Die molekularisierte Sphäre kann in der atomisierten 
so enthalten gewesen sein wie die Atmosphäre der Erde etwa 

StOlir, Pkllowpklt dtr «alMtobitit JllMwrf». 12 
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im Lichtättier Die Dimensionen des Lichtäthers sind allerdings 
unvergleichlich größer. 

Durch die Molekularisation, die in eine kleine Zeit zusammen- 
gedrängt sein kann, wird die atomisierte Sphäre eines künftigen 
Himmelskörpers kleinerer Art erschöpft. 

Das einmal Entstandene, das in die Molekularisiertheit auf- 
genommen war und blieb, erfährt keine generatio spontanea mehr. 
Alles das bleibt den Gesetzen desjenigen Chemismus unterworfen, 
den wir aus der Erfahrung kennen. Dieser Chemismus bezieht 
sich auf die Umwandlung einer gegebenen Molekulari- 
sation in eine andere, nicht aber auf die Neubildung der Mole- 
kiilarisierung aus der Atomisierung. Jede Atomisierung, die wir 
heute kihistlich erzeugen, ist fOr die Oberfiflcbe unseres Planeten 
nur ein Zwischen zustand zwischen zwei Molekularisationen 
und kein Urzustand. 

Nehmen wir ein Beispiel. Ein Methanmolekül CH« gerate 
zwischen zwei Sauerstoff molekfile bei niedriger Temperatur. Die 
sich nflhemden Moleküle werden sich noch vor der Berührung 
durch die Umlegung ihrer Struktur und die damit verbundene 
Umtegung der Eigenrichtung mit ihren Hgengeschwindigkeiten 
entfernen. 

Nun nehmen wir aber an, die Temperatur sei sehr hoch. 
Das heißt also, die Atome werden in jedem Moleküle in der Phase 
der Ausdehnun£^, also periodisch, sehr weit atjseinandergehcn. 

Wenn sich also die Wasserstoffatome \on dem Kohlenstoff- 
atome weit entfernen, so können zwei Wasserstoff atome zwischen 
das Kohlenstoffatom und ein Sauerstoffmolekül in die Mitte ge- 
raten. Sind die Distanzen gleich, so wird ein Wasserstoff atom 
stärker durch die Radiation eines Sauerstoffatomes (16X6Ato- 
mogene) als durch die Radiation seines eigenen Kohlenstoff- 
atomes (12X 6 Atomogene) gelenkt. Ebenso wird andrerseits der 
Kohlenstoff viel stärker von d^m anderen Saucrstoffmolekülc iie- 
packt als vom eigenen Wasserstoffe (4X1X6 Atomogene). 
Das Methanmolekül wird also im Kampfe der Vereinigungsfähig- 
keiten (oder Radiationen) zwisdien zwei Sauerstoffoiolekülea 
zerrissen. Auf der einen Seite wächst Os zu CO« und auf der 
anderen O« zu H«0|. Die übrig bleibenden zwei Wasserstoff-^ 
atome haben nur mehr die VereinigungsmOglichkeit mit HsO» 
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zum Flfissigfceitsmoleküte (HgO),, das in zwei Dampfmoleküle 
HtO zerfallen kann. 

Die Atomogenenzahl, das Atomgewicht, die Amerenmasse 
oder welchen anderen Ausdruek man wählen mag, gibt immer 
das Kriterium ab, das zerrissene Molekfll von zwei gleichen zer- 
reiBenden zu unterstheiden. 

Geht zum Beispiel bei entsprechender Temperatur ein Wasser- 
stoffmolekül zwischen zwei Sauerstoff molekfilen hindurch» so wird 
es zerrissen und an jedes Sauerstoffmolekül wird je ein Wasser- 
stoffatom gefesselt. Hat sich ein Sauerstoffmolekül in vier sol- 
chen Prozessen mit zusammen vier Wasserstoffatomen vertmnden, 
so ist daraus ein Flüssigkeitsmolekül (HsO)^ entstanden. 

Geht bei entsprechender Bestrahlung ein Wasserstoffmolekül 
zwischen zwei Chlormolektilen hindurch, so wird es ebenfalls 
zerrissen. Das unfertic^e Fiüssigkeitsmolckii! C!_H wiederholt 
die Zerreißung, und wird dadurch zum Hiüssigkeitsmoleküle 
(CIH)^, das in zwxi Gasmoleküle CIH zerfallen kann. 

Bei Flüssigkeitsreaktionen kann die Unterscheidune; zwischen 
dem zerrissenen und den zerrciUcnden Molekülen Schwierig- 
keiten haben. Das Flüssigkeitsmolekül ist nämlich ein vielfaches 
des Gasmoleküles. Die geringe Atomenzahl im Moleküle kann 
unter Umständen durch ein hohes Vielfaches des Gasmoleküles 
kompensiert sein. 

Das zcrreiliende Molekül kann nachträglich infolge der Ver- 
grOfierung, die es nicht festzuhalten vermag, einen Zerfall er* 
leiden. Es kann auch, ohne einen Zerfall, ein friiher enthaltenes 
Atom durch das neue hineingezogene ausgetrieben werden. 
Wird zum Beispie! in Schwefelslure H^SO« durch die Radia- 
tion des HSO4 ein Atom Kalium aufgenommen und festgehalten» 
so wird infbige des neu aufgenommenen Atomes ein Atom H 
hinausgedriingt. Die Gruppe HSO4 hält ein Kaliumatom ebenso 
fest wie es ein Wasserstoffatom festhalten wfirde^ da von der 
identischen Gruppe eine identische Radiation ausgeht; aber das 
Wasserstoff atom hflit die Gruppe HSO« nicht so fest, wie es 
ein Kaliumatom tun würde. Im Wettbewerbe entscheidet nun 
das Ergebnis des wechselseitigen Festhaltens. Daher wird der 
Wasserstoff hinausgedrängt. 

Der sekundäre Zerfall des zerreißenden Moleküles, sowie 

12* 
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die sekundären Hinausdrängungen einzelner Teile des zu groü 
gewordenen ztrrcilicndcn Molekulcs erzeugen den Schein, als 
hätte zwischen zwei gleichwertigen Molekülen eine Wechselzer- 
setzung stattgeFunden. 

Theoretisch UOt sich iflimer ein Gegensatz Zwischen einem 
aktiven und einem passiven, einem zerreifienden und einem 
zerrissenen Moiekflie konstruieren. Wiren die in Wettbewerb 
tretenden Atomengruppen gleich stark, dann gibe es allerdings 
keine Unterscheidung zwischen einem aktiven und einem passiven 
Elemente. Dann gSt>e es aber auch in einem solchen Falle keinen 
Chemismus, weil nichts Stlrkeres da ist, was ein Schwächeres 
überwinden konnte. 

Nur in dieser Weise ist es möglich, einer Affinitätentabelle 
als dem Ausdrucke einer neuen Energie zu entkommen* 

Die Zerreißbarkeit eines Moleküles hängt selbstverständlich 
von der Temperatur ab. Wenn bei den periodischen Ausdeh- 
nungen und Zusammenziehtingen eines Moleküles die Atome in 
der zentrifugalen Phase sehr weit auseinandergehen, so wird 
die Zerreißung erleichtert, weil dit Radiationen der zusammen- 
gehörenden Atome in dieser Phase um so mehr geschwächt sind, 
je weiter die Atome auseinandergehen. 

Die Erwärmung verbirgt sich auch unter der Form der Be- 
strahlung durch Licht und der uliraviolettcn Bcstrahluiigf. 

Die Erwärmuni; dürfte sogar der lilektrolysc zu Cirunde 
liegen. Wenn den Atomen eines Moleküles die elektrischen 
Hüllen zum großen Teile entzogen werden, so wird auch die 
Fähigkeit des Molekfiles sinken, üratome einzufangen. Die 
Atome der ElektrizitAtsmaterie helfen nümlich abschirmen und 
die eingedrungenen Uratome zurücktialten. Die Schwächung 
der elektrischen Ladung wirkt daher ähnlich wie ein Verlust an 
Amerenmasse der Chemischen Materie, da auch die Elektrizitäts- 
materie aus Ameren gebaut ist Da aber, wie früher gezeigt 
wurde, ein geringerer Uratomengdialt mit erhöhter Innenbe- 
wegung und erhöhter Värme identisch ist, so bedeutet die Ver- 
dünnung der elektrischen Ladung eine Erhöhung der Temperatur. 
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3X Dos Problem des Avogadroschen Qesetxes. 

Die Eigengeschwindigkeiten der Atomogene waren indivi- 
duell ungleich» und zwischen Grenzen enthalten, zwischen denen 
ein Durchschnittswert aus den individuellen BesduRenheiten der 
Atomogene der Welt angenommen werden konnte. 

Nun konnte jedes Atomogen in jedes beliebige chemische 
Atom aufgenommen werden. Die individuellen Ungleichheiten 
hatten die Folge, daS die Eigengeschwindigkeiten der Atome 
nicht null wurden. Aus der Beliebigkeit der Atomogene und 
aus der großen Zahl der Atomogene im Atome folgte, daß die 
Geschwindigkeiten der chemischen Atome zwar weit tiefer liegen 
als die der Atomogene, daü aber die chemische Ungleichheit 
der Atome ohne Einfluß auf die Grenzen der Geschwindigkeiten 
war. Alle Atome werden daher derselben Ceschwindigkeitsklasse 
angehören, und der Durchschnittswert wird von der Atomo,i;encn- 
zahl und mithin auch von der Amerenmasse unabhängig für ver- 
schiedene Elemente gleich sein. 

Den Betriff der lebendigen Kraft mv^:2 auf die Atome an- 
zuwenden, war nicht möglich, da die Atome keine ponderative 
Masse, m — p'.^, kein immanentes Gewicht p und keine Be- 
schleunigung g hatten. Die Amerenmasse war nur die Summe 
der Amerenvolumina. 

Daher werden auch die translatorischen Geschwindigkeiten 
der Molekfile, die den Atomen analog gebaut sind» einerseits 
indhiduell ungleich sein, und andrerseits zwischen Grenzen 
liegen» die noch enger sind als die Grenzen für die Atome, und 
der Durchschnittswert wird weitaus tiefer liegen als der Wert 
für die Atome. Die chemische Konstitution der Moleküle hat 
demnach auf diese Grenzen und auf den Durchschnittswert keinen 
Einfluß. Die Durchschnittswerte smd ffir chemisch ungleiche 
Moleküle dieselben. 

Beim Stoß, der wesentlich ohne Berührung nur in der Drehung 
aus der Nähe besteht, beeinflussen die chemisch ungleichen, wie 
die gleichen Gasmoleküle nur ihre Eigenrichtungen, nicht aber 
ihre Eigengeschwindigkeiten. Sie vermögen weder Bewegungs- 
größe anzunehmen noch abzugeben. Sie sind überhaupt keine 
Dinge» sondern nur wandernde Spielbezirke von Dingen* Die 
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Bewegungsgröße mc kommt in Wirklichkeit nur den Ameren 
zu, und attch diesen unverlierbar konstant und nur im Sinne des 
Froduktea ans Volamen und Geschwindigkeit. 

Es ist daher selbstverständlich, dafi echte Gase aus Aggre- 
gaten vierter Ordnung das Avogadrosche Gesetz befolgen; 
das heiSt, daS in gleichen Volumteilen bei gleicher Temperatur 
und gleichem Drucke gleidi viele Gasmolekfile enthalten sind; 
gleichgültig, zu welchen diemischen Konstitutionen die Moleküle 
gehören. Es ist auch selbstverstindiich, da6 die in einem Zeit- 
punkte fixiert gedachten GasmolekQle im Durchschnitte grofier 
Zahlen für diese Temperatur und diesen Druck eine gewisse 
. durchschnittliche Distanz haben, und dafi die ungleichen Distanzen 
gleichmäßig verteilt sind, so daß auch der Durchschnittswert der 
Distanzen zwischen bestimmten Grenzen liegt und kein Ort des 
Gases vor einem anderen hevorziii^t erscheint. 

Aus der durchschnittlichen Gleichheit der Eigen.^eschwindig- 
keit chemisch ungleicher wie gleicher Gase unter (gleichen äußeren 
Verhältnissen erklärt sich auch das Mariottesche Gesetz, dafi 
der Druck eines Gases seinem Volumen umgekehrt proportional 
ist, und das Gap-Lussacsche Gesetz, daß sich die Gase bei 
gleicher Temperaturzunahme um gleich viel ausdehnen. F$ werden 
eben alle Atomogene sich durchschnittlich gleich verhalten, so- 
bald sie au^ gleich hohe Temperaturen (gleichen Gehalt an durch- 
dringenden Uratomen) gebracht worden sind. 

Diese Gesetze gelten für ein reines Gas, und für ein reines 
Gasgemenge, das weder Aggregate dritter noch Aggregate 
fiinher Ordnung beigemengt enthält Wo das Gesetz nidit zu- 
trifft, dort ist das Gas nicht rein von derselben Ordnung der 
Aggregate. 

Ein rein atomisiertes Gas, das nur Aggregate dritter Ordnung 
ohne Beimischung enthüll^ wird die Gesetze wieder befolgen. 

Die Gesetze treffen auch nicht zu, wenn dem Gase bei zu 
niederer Temperatur Aggregate fünfter Ordnung beigemengt 
sind. Darunter kann man Aggregate höherer Ordnung ver- 
stehen, die durch Vereinigung von Gasmolekttlen entstehen. Sind 
ihrer sehr viele, so fallen sie zu Flüssigkeiten zusammen. Sind 
ihrer nur wenige, so bewegen sie sich mit weitaus geringeren 
Eigengeschwindigkeiten zwischen den Gasmolekülen hindurch. 
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Dieses Gerne n.i^e ist dann der Dampf. Die ersten Spuren des 
Dampfes bestehen darin, daß die drei Gesetze nicht mehr mit 
voller Strenge gelten, und die van der Waalssche Zustands- 
glcichung angewendet werden muü. l'nterhalb der sogenannten 
kritischen Temperatur wird nur mehr das Volumen verkleinert, 
aber nicht mehr der Gegendruck vergrößert. Die Gasmoleküle 
antworten dann auf die zunehmende Einschränkung des Raumes 
nicht diu^h eine Vermehrung der Stofizahten, sondern durch eine 
Erzeugung von Aggregaten fünfter Ordnung und einer dadurch 
t>edingten Verminderung der Aggregate vierter Ordnung. Die 
Aggregate ffinfter Ordnung haben kleinere Eigengeschwindig- 
keiten und kleinere durchschnittliche Distanzen. 

Der monenergetische Standpunkt führt zu einer frappierend 
anderen Auffassung des Avogadroschen Gesetzes. Dennoch 
handelt es sich um nichts anderes als um die Übersetzung der 
kinetischen Gashypothesen in das Monenergetische. An den 
Tatsachen wird nichts geändert. Es wechselt nur der Unterbau. 
Die einen Vorstellungen bewegen sich in ausgefahrenen Geleisen, 
für die anderen müssen erst Pfade gesucht werden. 

Arbeitet man mit der Anziehung aus der Ferne, daher auch 
mit einer ponderati\en Masse m=p:gy so kann man und muß 
man von einer lebendigen Kraft atz r'^'Z der Atome sprechen oder 
überhaupt \ on einer Funktion der ponderativeo Masse und der 
Distanzen der Teilchen ausstehen. 

Um aber polpenergetisch weiter arbeiten zu können, muti 
man die Stoütormeln für feste Körper und den beschleunigten 
Fall in der Weise fester Körper auf Atome übertragen. Ab- 
gesehen davon, daß die Atome keine Dinge, sondern nur Spiel- 
bezirke für kleinere Dinge sind, ist immer noch die Frage offen, 
ob nicht in der Festigkeit der KOrper und in der KohSsion des 
Flfissigkeitstropfens etwas enthalten ist, was dem isolierten Atome 
fehlt» und was notwendig ist, um StöSe im Sinne von Gewinn 
und Verlust an BewegungsgrOfie zu ermöglichen, und dem Falle 
jene Form zu erteilen, wo die Geschwindigkeit in einem Orte 
der Bahn nicht bloB von der Distanz des Erdmittelpunktes, sondern 
auch von der vortiergehenden Fallzeit und der Distanz des An* 
fangsortes des freien Falles abhängt. 
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E Aggregate fflnfter Ordnung. 

34« Entstehung von A^^c^aten fünfter Ordnung 
aus Aggregatea vierter Ordnung. 

In einem Gase k(Hinen Molekfile enthalten sein, die sich nach 
dem Zusammentreffen derart gegenseitig durch ihre Absorptions- 
phasen t)eeinflu8sen, dafi sie sich nicht mehr ginzlich verlassen, 
sondern in einem SpieU>ezirke gebannt halten. 

Jedes Molekül wird nach Analogie zu den niederen Aggre- 
gationsstufen mit dem langsamsten Atome vorangerichtet gehen. 
Kommen zwei Moleküle infolge ihrer Eigenrichtungen einander 
nahe, so werden sie nach Analogie zu den niederen Baustufen 
eine Drehung in sich erfahren. Die führenden Atome werden 
voneinander abgekehrt werden. Dadurch werden die Eigenrich- 
tungen gedrchf und eben dadurch ist die Richtunc; der Umkehr 
bereits entschieden, bevor noch ein eigentlicbir StoÜ im Sinne 
einer Berührung stattfindet. Die Moleiiüle beginnen auseinander 
zu gehen, bevor es zum Sioüe kommt. Wir haben es eben mit 
Atomen zu tun, die daher Atome geblieben sind, weil sie mit 
anderen nicht zu einem grölieren Atome vereinigungsfähig waren. 

Nach Analogie der früheren Baustufen werden sich die Mole- 
iiüle untt'erncn, wenn sie schnell genug sind, um in der Pause 
der Absorption der Uratome zu entkommen. Das üas, das aus 
solchen Molekülen gebildet ist, bleibt als Gas erhalten. 

Sind die Gasmolek&le (Aggregate vierter Ordnung) zu lang- 
sam, so entkommen sie nicht während dieser Pause, und sie 
werden mit dem Beginne der Absorptionsphase des gegenstSn- 
digen Molekflles gegen dieses zurQckgetrieben. Sobald die 
Absorptionszeit vorüber ist, entfernen sie sich wieder, da die 
Emission schwächer wirkt als die Absorption, und durch die 
Eigengeschwindigkeit des gebannten Gasmolekiiles Überwunden 
wird. Die Bewegungsstruktur des Gasmoleküles bleibt in t>eiden 
Zeiten im Sinne der Entfernungsbereitschaft eingestellt. 

Die beiden Gasmolekflle gehören jetzt zu einem neuen 
Aggregate fünfter Ordnung zusammen. Dieses Aggregat ist 
noch nicht gesättigt. Hat sich die erforderliche Anzahl von 
Casmolekülen zusammengefunden, so dafi ein neuer Ankömm- 
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Itn,^ keinen Platz im A^^j^regate mehr findet, so ist das neue 
Aggregat nach Analogie des Atomogenes und nach Analogie 
des chemischen Atomes t^esattigt. 

Das neue Aggregat hat eine neue, viel kleinere translatorische 
Eigengeschwindigkeit und seine Eigenrichtung. Es geht nach 
Analogie der niederen Baustufen mit dem langsamsten seiner 
Gasmoleküle vorangerichiet. 

Die translatorische Eigengeschwindigkeit eines Aggregates 
fflnfter Ordnung steigt mit der Erhöhung der Eigenwärme, und 
diese steigt mit der Verringerang der Anzahl der gleichzeitig 
durchdringenden Uratome wie auf den niederen Aggregations- 
stufen. 

Die Eigengeschwindigkeiten der Aggregate fünfter Ordnung 
sind individuell ungleich und zwischen engeren Grenzen ein- 
geschlossen als die Aggregate vierter Ordnung oder die Gas- 
molekfile. Der Durchschnittswert für die Aggregate fünfter 

Ordnung liegt viel tiefer als der Durchschnittswert für Gas- 
moleküle. Das schnellste Aggregat fünfter Ordnung ist weitaus 
langsamer als das langsamste Gasmolekül. 

Da die Geschwindigkeiten der Gasmoleküle von der che- - 
mischen Konstitution unabhängig sind, so liegen auch die Eigen- 
geschwM'ndigkeiten der Aggregate fünfter Ordnung ohne Unter- 
schied der chemischen Konstitution zwischen identischen Grenzen. 

Die Aggregate fünfter Ordnung kommen in zwei Formen 
vor: in größerer Menge zu Flüssigkeiten gehäuft, und in kleinerer 
Menge in echten Gasen suspendiert. Das letztere Gemenge 
heißt ein Dampf. 

35. Flussigkeiteo werden aus Ag^egaten mindestens 
ffinfter Ordmmg cebildet — WiArige Salztösuasen. 

Die Aggregate fünfter Ordnung haben, sich selbst ohne 
Beimengung anderer Ordnungen überlassen^ infolge der kleinen 
Eigengeschwindigkeiten weitaus kleinere Distanzen voneinander 
als Gasfflolekfile. 

Das einzelne Aggregat steht wie beim Gase umer dem 
Batme der Summe der Wirkungen aller Qbrigen. Die Aggregate 
bilden, in größerer Menge gehäuft, eine Flfissigkeitskugel, die 
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der Gaskuge! analos: 'st. Daher können die Aggregate fünfter 
Ordnung auch Flüssigkeitsmoleküle genannt werden. 

Das einzelne Aggregat steht nicht unter dem Banne des 
nächsten. Es entkommt nach jeder Annäherung. Der Stoß 
zwischen Aggregaten dieser Ordnung ist analog dem Stolie 
niederer Ordnungen. Eine eigentliche Berührung unterbleibt. 
Jedes Aggregat geht mit dem langsamsten der In Ihm endultenen 
Casffloleküle voran. Die Plüssigkeitsmolekflle treffen einander 
in der Verfolgung ihrer Eigenrichtung. Während der Anniherung 
drehen sie sich gegenseitig» bis die fahrenden GasmolelLlUe oder 
Aggregate vierter Ordnung nach aufien gelLehrt sind. Dadurch 
drehen sie sich selbst in gerade entgegengesetzte Richtungen 
des gegenseitigen Verlassens ohne vorherige Berührung. 

Gelingt es den Flfisslgkeitsmolekülen, sich in den Absoip- 
tionsphasen für Uratome gegenseitig festzuhalten, so erstarrt die 
Flüssigkeit. Sind sie rasch genug, so entkommen sie einander 
und die Flüssigkeiten bleiben erhalten. Durch Entziehung von 
Wärme oder durch Zufuhr von Uratomen werden die Eigen- 
geschwindic:keiten dieser Aggregate fünfter Ordnung herabge- 
setzt. Daher erstarren die Flüssigkeiten durch Wärmeentziehung. 

Das Avogadrosche Gesetz würde auch Für FIüssi.8:keiten 
gelten, wenn nicht die Distanzen der freien Wege im Verhältnisse 
zur Größe der Age:regate in Betracht kämen. Die Gröüe der 
Aggregate darf nämlich im Verhältnisse zu den Distanzen bei 
den Gasen vernachlässigt werden, bei den Flüssigkeiten nicht 
mehr. 

Ein Flüssigkeitsmolckül, das einem anderen entkommen ist, 
begibt sich in seiner neuen Richtung alsbald in die Nähe eines 
anderen, dem es abermals entkommt. Die Flüssigkeitsmoleküle 
bewegen sich daher nicht immer zwischen denselben Nachbarn, 
sondern sie machen verschieden gebrochene Wege. Sie wandern 
durch die ganze Flüssigkeit. Ungleichartige FlflssigkeitsmolekQle 
wandern oder gleiten durcheinander wie ungleichartige Gas* 
molekfile m einem Gasgemenge. Der Weg, den ein FlQssIgkeits- 
niolekfll von A bis B macht, deckt sich noch weniger als beim 
Gasmoleküle mit der geometrischen Distanz zwischen A und B, 

Auch die Größe der Flflssigkeitsmolekale spielt bei der 
relativen Kleinheit der Distanzen eine Rolle, indem ein Molekül 
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durch seine Größe gehindert werden kann, zwischen anderen 
hindurchzugleiten. 

Wird der Flüssigkeit Wärme zugeführt, so dehnt sie sich 
aus. Das heifit, den l-lüssigkeitsmolekülen wird ein Teil des 
Uratomcngchaltcs entzogen, ihre Wirkungen aufeinander werden 
schwächer, die Eigengeschwindigkeiten werden größer, und die 
Fliissigkeitsmolekfile rficken weiter auseinander. 

Wird der Flüssigkeit WSrme entzogen, so zieht sie sich 
zusammen, weil die Eigengeschwindigkeiten kleiner und die 
Distanzen der Moleküle kleiner werden. 

Das Wasser macht hiervon keine wirkliche Ausnahme, denn 
das Wasser ist zwischen Zfi"* und 0^ C. keine einheitliche Flüssig- 
keit im Sinne einer Häufung von Aggregaten fünfter Ordnung, 
sondern ein Gemenge einer Flüssigkeit aus Aggregaten fünfter 
Ordnung mit einer Flüssigkeit aus Aggregaten sechster Ordnung. 
Diese letzteren Teilchen sind noch zu schnell, um zu Eis zu 
erstarren, auch noch zu wenig, um eine neue einheitliche Flüssig- 
keit anderer Ordnung zu bilden und doch schon zahlreich genug, 
um das Verhalten des unverändert gebliebenen Wasseranteiles 
als einer Flüssigkeit aus Aggregaten fünfter Ordnung zu stören. 
Diese Aggregate sechster Ordnung sind keine unsichtbar kleinen 
Eisstückchen, sondern Einheiten, aus denen Aggregate siebenter 
Ordnung oder Eisstückchen sichtbarer und unsichtbarer Größe 
durch Erstarrung hervorgehen können. Diese Aggregate seehster 
Ordnung sind nicht Eiskristalle, sondern isoiierte Eiskristallpar- 
tikeln, die eine noch zu hohe Eigengesehwindigkeit haben, um 
sich bei diesen Temperaturen zu Eiskristallen zu vereinigen. 
Diese isolierten Aggregate bewegen sieh wie Fliissigkeilsmole- 
küle. Indem sie kleinere Eigengeschwindigkeiten haben und 
größere Atomogenenzahl, so würden sie dadurch allein die 
freien Weglängen kürzen, und die Flüssigkeit des gewöhnlichen 
Wassers durch ihre Beimischung um so dichter machen. Da 
aber diese Aggregate sechster Ordnung nicht Kugelgestalt be- 
sitzen, sondern eine viel Raum beanspruchende sparrige Nadel- 
figur, so wird der Raum weniger ausgenützt, als durch die 
Aggregate fünfter Ordnung der gewöhnlichen Wasserflüssigkeit 

Wenn man zum Beispiel aus Stemchenfiguren wiederum eine 
grOfiere Stemf igur zusammensetzt, so nimmt der neue groüe Stern 
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mehr Platz weg als die Summe der durcheinandergeworfenen 
kleinen Sterne, aus denen er zusammengesetzt wurde. 

Da die Flflssigkeltsinolekflle Individuen ungleidie Gescliwiii- 
digkeiten babeo, so werden die langsamsten sich zuerst zo 
Aggregaten sechster Ordnung vereinigen und die schnellsten 
zuletzt. Die Eisbildung wfirde bei Sfi"* auch dann nicht möglich 
sein, wenn zahlreiche Aggregate sechster Ordnung zugleich ent- 
stünden, weil die Eigengeschwindigkeiten der Partikeln zu groß 
sind, um einen festen Körper zu bilden. Sie würden sich nur 
zu einer schwerer beweglichen Flüssigkeit zusammendrängen. 
Mit der sinkenden Temperatur sinkt einerseits die Eigenge- 
schwindigkeit der schon gebildeten Aggregate sechster Ordnung, 
während die Zahl der neugebildeten Aggregate sechster Ord- 
nung steigt. 

Die Aggregate sechster Ordnung rücken mit sinkender 
Temperatur durch immer kleiner werdende Distanzen immer 
näher zusammen, und brin,c:en sich dadurch in jene Anordnung, 
die sie im Eise haben werden, da bei kurzen Distanzen die 
Aggregate sechster Ordnung zwischen denselben Nachbarn hin 
und her gehen müssen. Sobald die Distanz für die freien Wege 
null wird, erstarrt die Flüssigkeit aus Aggregaten sechster Ord- 
nung: plötzh'ch zu festem Eise. Der Übergane: ist plötzlich, weil 
zu Aggregate einander im Stolie entweder ganz entkommen oder 
gar nicht. 

Durch Salzlösungen kann die Temperatur für das Erstarren 
nach unten geschoben werden, weil durch die Aufnahme von 
Salz in das Wassermolekfil die Eigenwärme steigt. Das heiflt, 
es steigt die Eigenwärme und Eigengeschwindigkeit des Mde- 
küles, nicht die Wärme des Raumes, in dem sich die JMolekfile 
befinden. Die Umgebung wird vielmehr kälter, weil die Wärme 
der Aggregate auf Kosten des umgebenden Raumes und der 
benachbarten Aggregate der Gefäßwände entsteht. Indem die 
Aggregate, die wärmer werden, den Uratomengehalt herabsetzen, 
führen sie der [ Umgebung Uratome zu; das heifit, der umgebende 
Uratomenäther wird dichter und die Aggregate der Nachbar- 
schaft werden kälter, weil ihnen mehr Uratome zugeführt werden. 

Echte Lösungen erinnern geradezu an das Avogadrosche 
Gesetz. Wenn aus drei Volumen gewöhnlichen Sauerstoffes 
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zwei Volumen Ozon entstehen, so ist gewissermaßen ein Volumen 
Sauerstoff in zwei andere Volumen so aufgenommen worden, als 
ob dieses Volumen Sauerstoff verschwunden wäre. Das schein- 
bare Verschwinden wird aber nur dadurch möglich, daß aus ie 
drei Molekülen Sauerstoff zu zwei Atomen je zwei Moleküle 
Ozon zu drei Atomen entstehen. Die Molekülzahl ist für zwei 
Volumen gleich geblieben, die Moleküle selbst sind dichter ge- 
worden. Die Eigengeschwindigkeit der Moleküle ist gleich 
geblieben. ^ 

Dasselbe wiederholt sich analog auf der nächst niederen 
Baustufe in den wttBrigen Salzlösungen. Kochsalz schdnt in 
dem Wasser, worin es gelöst wird, dem Volumen nach zu ver- 
schwenden. Die Einheiten des Kochsalzes werden offenbar in 
die Wassermoleküle chemisch einbezogen, beziehungsweise die 
Saizmolekfile umgeben sich chemisch mit Wasserhflilen, so daß 
neue echte Flflssigkeitsmoleküle entstehen, die weder reines 
Wasser noch reines Chlomatnum sind. Da ein Salzkom ein 
Aggregat siebenter Ordnung ist, so scheinen die Chlornatrium- 
teilchen in Aggregate fünfter Ordnung zu zerfallen. Würde die 
Aggregation sechster Ordnung beibehalten werden, so könnte 
die Lösung nicht mehr den Charakter einer wäßrigen Flüssigkeit 
haben. Die Chlornatriumteilchcn sechster Ordnung scheinen 
durch eindringende Wasscrmoleküle gesprengt zu werden, so 
daß sie in Aggregate Kmftcr Ordnung zerfallen. An diese Disso- 
ziation scheint sich eine chemische Bindung anzuschließen, deren 
Resultat auf fünfter Stufe beharrt. 

Die wäßrige Lösung ist eine Art Chemismus auf höherer 
Baustufe. 

Dabei wird \ orausgesetzt, daß weder Chlornatrium noch 
Wasser absolut gesattigte chemische Verbindungen sind. Diese 
Annahme macht keine Schwierigkeiten, weil das Valenzproblem, 
wie früher gezeigt wurde, vom monenergetischen Standpunkte 
aus einen anderen Sinn hat. Der führende Pol eines fenigen 
Molekfiles ist immer eine freie Valenz. Jede chemische Sättigung 
ist nur relativ. So ist ein Natriumatom relativ ungesättigt, weil 
es bei gewOhnlidier Temperatur nicht im atomlsierten Zustande 
zu erhalten ist. Ein Chlomatnum ist reladv gesättigt, insofern 
es bei WasserabschluB in Ruhe bleibt. Der führende Pol bleibt 
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aber eine relativ freie Valenz und daher vereinigt sich das Chlorr 
natrium mit dem Wasser der feuchten Utft. Auf dieser relativ 
freien und immer vorhandenen Valenz, die man in der Sprache 
eines anderen Standpunktes auch den Rest einer nicht völlig 
gesättigten Valenz oder auch flberschüssige Affinitit nennen 
könnte, f>eruht schliefilich Losung, Kristallisation, Erstarrung 
fiberhaupt, aber auch Assimilation und Wachstum durch Assi- 
milation. 

Wenn daher |e ein Chlomatriumaggregat ffinfter Ordnung 
sich mit je eineni Wasser-Flfissigkeitsmolekül zu einem neuen 
Aggregate fünfter Ordnung vereinigt, so wird das neue Molekül 
vielleicht etwas größer, vielleicht auch nur dichter und nicht 
größer. Wenn die Distanzen der Flüssigkeitsmoleküle dieser 
Ordnung (mit Ausschluß der öle, der Äther und des Queck- 
silbers) für alle chemischen Verbindungen bei gleichen Tempe- 
raturen durchschnittlich j^leich groü sind, so wird die wäßrige 
Lösung nicht mehr Raum einnehmen, als das reine Wasser. 

Flüssigkeiten entstehen auch aus Gasen und Dämpfen 
durch erhöhten Druck und durch Verminderung der Tem- 
peratur. Es ist das nicht der einzige Weg, wie Flüssigkeiten 
entstehen können. In anderen Weltzuständen, wo sich noch nicht 
alle vereinigungsfähigen Gasmoleküle durch die Luge ihrer 
Bahnen getroffen haben, können Flüssigkeiten dadurch entstehen, 
daß sich die geeigneten Aggregate dritter Ordnung bei gewöhn- 
lichem Drucke und bei gewöhnlicher Temperatur finden und 
vereinigt bleiben. GewOhnlidi heifit hier so viel wie nicht ieben- 
zerstOrend. In dieser Weise können alle Flüssigkeiten entstehen, 
die bei gewöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem Drucke als 
Flüssigkeiten erhalten bleiben oder mindestens den Kreislauf der 
Flüssigkeit mitmachen. 

Aufierdem gibt es eine sozusagen unnatürliche künstliche 
oder experimentelle Entstehung von Flüssigkeiten durch Druck 
und Temperatur. Durch Entziehung von Wärme werden die 
Eigengeschwindigkeiten der Aggregate vierter Ordnung (Gas- 
moleküle) so lange herabgesetzt, bis die Vereinigungsfähigkeit 
plötzlich beginnt, und Aggregate fünfter Ordnung (isolierte, 
aber noch nicht zu Flüssigkeiten gehäufte Flüssigkeitsmolekiilc) 
entstehen. Durch Druckerhöhung werden die Stöße zwischen 
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Gäsmoiekülen so häufig, daß auch mitunter mehr als zwei Mole- 
küle gleichzeitig zusammentreffen. Zwei Moleküle bannen bei 
gleidier Temperämr und ohne Vermindeniiig der Eigengesdiwjn- 
digkeit ein drittes ebenso leichl^ wie ein einzelnes ein anderes 
einzelnes bei niederer Temperatur und verminderter Eigen- 
gesdndndigkeit Die Bannung erfdlgt hier durch die verdoppelte 
Amerenmasse. 

Da die Gasmolekfile individuell ungleiche Geschwindigkeiteii 
haben, so werden die langsamsten zuerst in Aggregate fünfter 
Ordnung überführt, und die schnellsten zuletzt. Daher sind die 
Gase, sobald sie nicht mehr die Gesetze der Gase streng be- 
folgen, nicht mehr reine Hftufungen aus Aggregaten vierter Ordr 
nung, sondern Gemenge aus zwei verschiedenen Baustufen. 

Die neuen Aggregate fünfter Ordnung sind zunächst keine 
FlüssigkeitströpFchen. Sie bewegen sich wie Gasmoleküie, nur 
mit dem Unterschiede, daß sie langsamer gehen und durchschnitt- 
lich weitaus kleinere Distanzen von den anderen Aggregaten ein- 
halten. Die Distanz zwischen einem echten Gasmoleküi und 
einem Aggregat fünfter Ordnung (einem isolierten Flüssigkeits- 
molekül) wächst nach dem Stoße langsamer als zwischen zwei 
echten Gasmolekülen. 

Ist die Zahl der Aggregate fünfter Ordnung groß genug, 
so vereinigen sich mehrere zu einem kleinen Flüssigkeitströpfchen. 
Diese Kondensationen werden durch kleine Körperchen (Konden- 
sationskeime) beschleunigt, wenn an diese festen Körperchen, 
auch Rauchteitdien, WSrme abgegeben werden kann. Wenn 
viele solche Tröpfchen unabhängig voneinander entstehen, so 
können sie die Erscheinung des Nebels hervorrufen. Da die 
Flfissigkeitströpfchen nicht die volle Eignung zum beschleunigten 
Falle besitzen wie die festen Körper, so werden sie im Gase 
schweben. Dazu kommt noch unterstützend der Widerstand der 
Gasmolekülstöfie gegen den firden Fall der Tröpfchen und die 
Umhüllung mit Elektrosphären. 

Durch Vereinigung der Tröpfchen zu Tropfen entstehen 
schließlich die Flüssigkeiten, wobei die echten Gasmoleküle durch 
die höhere Aggregation mehr und mehr aufgebraucht werden. 

Eine Flüssigkeit vermag in den freien Räumen zwischen 
ihren Molekülen echte Gasmoleküle einzusperren, indem die Gas- 
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moleküle mit echter Gasgeschwindigkeii oft gebrochene Wege 
beschreiben, und erst spät aus der Flüssigkeit hinausgeiangen. 
Neue Gasmoleküle treten ein, die wiederum nicht leicht einen 
Weg iiinaus finden. 

Wird die Eigenwärme eines Flüssigkeitsmoleküles an der 
Flfissigkeitsobeifläche erhöht» so entkommt das Flüssigkeitsmole- 
kill nicht nur dem Nachbar, sondern auch der Summe der Wir- 
kungen aller flbrigen, wodurch es zur FlOssigkeitskugel zusammen- 
gehalten würde» wenn die MolekQle sich selbst Qberlassen wlrenl 
Die Flassigkeit verdunstet. 

Das FlOssigkeitsmolekQI kann aber auch in echte Gasmole- 
kaie zersetzt werden. Dann wird die Flüssigkeit nicht verdunsten, 
sondern vergast werden. 

36. Dampf im Unterschiede vom Gase. 

Es gibt bekanntlich mehrere Spracbgebrftuche für Gas und 
Dampf. Volkstümlich spricht man nur dann von einem Gase, wenn 
etwas bei gewöhnlichen Temperaturen und gewöhnlichen Druck- 
verhältnissen gasförmig bleibt und durchsichtig ist. Den Aus- 
druck Dampf gebraucht man nur dann, wenn höhere Tempera- 
turen oder niederer Druck oder beides zusammen erforderlich 
ist, daß die Erscheinung besteht. Dunst und Nebel deutet auf 
Undurchsichtigkcit bei gewöhnlichen Temperaturen hin. 

Im wissenschaftlichen Sprachgebrauche bietet das Verhalten 
in Hinsicht auf Druck, Volumen und Temperatur einen Anhalt 
zur BegriffsbÜdung. 

Die Aggregationsstufen sind innerhalb der Hypothetik ein 
geeigneter Anhalt Für Einteilungen. 

Eine Menge von Aggregaten derselben Aggregationsstufe 
kann man von der ersten bis einschlieBlich der vierten Stufe ein 
echtes Gas nennen. Dementsprechend gibt es reines Prothplgas, 
reines Atomogengas, reines atomisiertes Gas, und reines mole- 
kularisiertes Gas. 

Sind Aggregate verschiedener Aggregationsstufen ge- 
mengt, so trifft der Ausdruck echtes Gas nicht mehr zu. Man 
mufi dann von einem Gemenge aus echten Gasen verschiedener 
Aggregationsstufen sprechen. 
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Ist einem molekularisierten Gase eine Menge isolierter Aggre- 
gate fünfter Ordnung beigemischt, so kann man das Gemenge 
einen Dampf nennen. 

Sind kleine Kfigelchen von Fliissigkeiten beigemengt, so kann 
das Gemenge ein Dunst ttnd bei grOBeren Kfigelchen ein Nebel, 
beziehungsweise eine Wdke genannt werden. 

Die Flflssigkeitskflgelchen einer Wolke sinken nur langsam 
zu Boden» weil sie noch nicht die Pihigkeit zum beschleunigten 
freien Falle der festen Körper in voller Reinheit erlangt haben. 
Die einzelnen FIfissigkeitsmolekttle des KUgelchens sind mit ihren 
Eigenbewegungen gegen das Zentrum des KOgeldiens gerichtet. 
Wllren die Eigengeschwindigkeiten individuell gleich, so würden 
die translatorischen Geschwindigkeiten der Tröpfchen null sein. 
Da aber die Geschwindigkeiten individuell ungleich sind, so er- 
gibt sich eine geradlinige Eigenrichtung der Kügelchen. Es 
wiederholt sich auf einer bereits sichtbaren Baustufe der Bau 
der Gaskugeln mit entsprechenden Modifikationen. Das einzelne 
Flüssigkeitskügelchcn steht unter der Summe der Einwirkunc:en 
der übrigen. Die Bewegung resultiert aus der geradlinigen 
Eigenrichtung und aus einem Zuge zum Zentrum des Ganzen. 
Das Ganze wird außerdem durch die ungleichmäßig verteilten 
Uratomenstülie langsam zu Boden getrieben. Aber nicht etwa 
im Sinne eines fallenden festen Körpers, sondern nur im Sinne 
der Gasmolekülc in der Gaskugcl. jeder gleichen Entfernung 
vom Erdmittelpunkte entspricht konstant die gleiche Fallgeschwin- 
digkeit. Es ist gleichgültig, ob das Flüssigkeitskügelchen sehen 
vorher gesunken ist, oder ob es erst jetzt zu sinken beginnt. 
Die vorausgegangene Fallzeit gibt keinen Zuwachs zur Geschwin- 
digkeit, und die Distanz vom Anfangspunkte der Fallbahn ist 
ohne Einflufi. 

Erst wenn sich die FlfissigkeitskQgelchen zu grOBeren Tropfen 
vereinigt haben, beginnt der gewöhnliche Fall. Aber auch hier 
zeigt sich, daB groBe Regentropfen noch nicht genau in derselben 
Weise fallen wie feste Kfigelchen, die dasselbe Gewicht und 
dieselbe GrOfie hätten. 

Die Bewegungen der Kfigelchen gegeneinander innerhalb 
der Wolke läßt sich nicht genau nach Analogie der Gaskugel 
behandeln, weil die Kügelchen durch große Elektrosphflren vor 
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der gegenseitigen Berührung geschützt sind. Eben durch diese 
Hüllen wird aber die Beweglichkeit untereinander erschwert. Es 
erhellt femer, dafi durchschnittlich gleich groSe Kfigelchen rieh 
rar die gleichen Temperaturen in durchschnittlich gleich großen 
Distanzen halten werden. 

Die Distanzen hingen von zwd Variablen ab: von der GrOfie 
der elektrischen Ladung und von der GrOfie der Eigengeschwin- 
digkeiten der Kfigelchen. Daher wird eine Volke in dem einen 
Falle durch Entziehung der Wärme in Regen verwandelt, und 
in dem anderen durch Entziehung der überschüssigen elektrischen 
Ladung. Im ersten Falle wird durch die Kondensation ein Quantum 
Elektrizität ausgetrieben, in dem anderen Falle führt die Entziehung 
von Elektrizität zur Kondensation. 



F. Aggregate sechster Ordnung. 

37. Entstehung von Aggregaten sechster Ordnung 
aus Aggregaten fünfter Ordnni^. 

Werden Wassermoleküle als A,8:g:ref:ate der fünften Ordnung 
auf eine Temperatur zwischen 3,9' und 0 C. gebracht, so werden 
die Eigengeschwindigkciien der langsameren Moleküle derart 
herabgesetzt, daß sich die Moleküle im Falle ihres Zusammen- 
treffens gegenseitig zu einem Aggregate sechster Ordnung ge- 
bannt halten. 

Gäbe es keine individuellen Ungleichheiten, so würden alle 
Molekaie bei derselben Temperatur höher aggregiert werden, 
und der Gefrierpunkt lige dann irgendwo zwischen 4** und 0% 
wobei die l^üssigkeit bis zum Augenblicke des Erstarrens eine 
rdne Flüssigkeit bleiben würde. Das heifit, das Volumen der 
Flüssigkeit würde bis zum Augenblicke des Gefrierens mit 
sinkender Temperatur abnehmen. 

Diese Aggregate sechster Ordnung bedeuten durchaus noch 
nicht den Zustand des festen Aggregates. Sie bewegen sich 
isoliert mit weitaus kleineren Eigengeschwindigkeiten in ihren 
Eigennchtune:cn zwischen den echten kleineren und schnelleren 
Flüssigkeitsmolekülen. Das Wasser ist bei diesen Tempera- 
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tur^n ein Gemenge von zwei PlassIgKeiten verschiedener Aggre- 
gationsordnungen. 

Das neue Aggregat ist durch zwei echte FlflssiglLeitsniole- 
kflle nicht gesättigt. Es werden mehrere MolekiUe zu einem 
fertigen größeren zusammentreten. Die Mechanik des Aufbaues 
ist analog der Mechanik der niederen Aggregatjonen. Auch 
das neue Molekül wird mit dem langsamsten seiner Teile voran 
gerichtet seinen Weg machen. Auch die Moleküle sechster 
Ordnung werden sich beim sogenannten Stoße nicht eigentlich 
berühren, sondern während der Annäherung in sich drehen, und 
die Pole der Eigenrichtung so drehen, daß die führenden Pole 
nach außen gerichtet sind. Ist die Temperatur hoch genug oder 
sind die Eigengeschwindigkeiten groß geniig, so werden die 
Aggregate sechster Ordnung einander wieder entkommen. Es 
tritt keine Erstarrung ein. Die Aggregate treffen sieh nicht 
durch die Anziehung aus der Feme, sondern durch die Lage 
ihrer Bahnen, die vom letzten Zusammentreffen her bestimmt 
ist. Zwischen zwei Stößen liegen freie Wege. Die Häufungen 
aus Aggregaten sechster Ordnung verhalten sich wie Flüssig- 
keiten mit größeren Teilchen und kleineren Distanzen. 

Die Aggregate sechster Ordnung des Wassers lassen sich 
nicht rein darstellen. Über dem Gefrierpunkte sind sie immer 
mit Aggregaten fünfter Ordnung gemischt Unter 0° C. ohne 
Salzlosung gehen sie rasch in den Zustand der Aggregate 
8iel)enter Ordnung oder in einen festen Körper fiber. 

Abgesehen von dieser wttfirigen Mischung sind diese Aggre- 
gate möglich: als feinster Staub, als feinster Rauch, als öle 
und ölige Fiflssigkeiten, als Itherische FIfissigkeiten und als 
flflssiges Quecksilber. 

38. Staubkugeln aus Aggregaten sechster Ordnunjjf. 
Rauch, öle. Atherflüssigkeiten. Flüssiges Quecksilber. 

Isolierte Aggregate sechster Ordnung im freien Uratomen- 

äther sich selbst überlassen, würden sich zu einer Kugel formen 
nach Analogie der Gaskugeln und der Fltissigkeitskugeln aus 
Aggregaten fünlter Ordnung. Diese Kugeln hätten aber je nach 
der chemischen Konstitution sehr verschiedenen Charakter. Sie 
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waren entweder Staubkugeln, oder Rauchkugeln, oder Olkugeln, 
oder Ätherkugeln, oder Quecksilberkugeln» 

Staub t)edeutet im gewöhnlichen Wortsinne eine HSuhing 
aufierordentlidi kleiner fester KOrper. Da aber die festen KOrper 
bei fortgesetzter Zerstäubung oder Pulverisierung schliefilich in 
isolierte Aggregate sechster Ordnung zerfallen, so kommt man 
zum Begriffe eines feinsten Staubes, der eine reine Hiufiing 
von Aggregaten sechster Ordnung ist. 

Viele solcher Aggregate im freien Welträume sich selbst 
überlassen, müßten sich zu einer Staubkugel formen. Da die 
Aggregate Eigengeschwindigkeit und Eigenrichtung besitzen, 
wenn auch in c^eringerem Maße der Geschwindigkeit, so ist die 
Formunt; möglich. Da die Distanzen zwischen den A,e:c:re traten 
im Verhältnisse zu den Größen der Umrisse der Aggregate klein 
sind, so wird die Bewegung durcheinander innerhalb der Staub- 
kugel auf Schwierigkeiten stoßen. Die Aggregate werden sich 
infolge ihrer sparrigen Gestalt, die aus der Atomenstruktur folgt, 
in so komplizierter Weise und so oft stoßen, daß diese nihelose 
Bewegung nur unbedeutende translatorische Resultate ergeben 
wird. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daü in entsprechend 
sehr langer Zeit ein Aggregat durch die ganze Staubkugel 
wandert. 

Infolge dieser „VerspieBungen" dient ein Aggregat zwei 
anderen als Hebel oder auch als Wage. Sind die chemischen 
Konstitutionen ungleich, so nähert sich die größere Amerenmasse 
dem Zentrum der Staubkugel. Es wird eine gröBere Zahl von 
UratomenstOfien gegen eine kleinere, und eine gröfiere Ameren«- 
zahl gegen eine kleinere ausgespielt. Die Aggregate der grOSeren 
Atomogenenzahl sinken in das Innere der Staubkugel. 

Sind isolierte Aggregate der sechsten Ordnung einem Gase 
beigemengt, so werden sie sich infolge ihrer Eigenrichtung und 
Eigengeschwindigkeit wie sehr große und sehr langsame Gas- 
molekiile verhalten. Sie müssen in der Luft schweben. Nur 
durch äußere Einwirkungen wie Stürme und Regen können sie 
zu Boden c:ebracht werden. Daraus erklärt sich das Verhalten 
des feinsten Staubes, der nach vulkanischen Eruptionen in den 
höheren I iiftschichtcn sich jahrelang erhält und mit der Luft um 
den ganzen Planeten wandert. 
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Sind die Aggregate sechster Ordnung bei höherer Tempe- 
ratur relativ schnell und die Distanzen zwischen ihnen relativ 
groB, so kamt man die Hflufung einen Rauch nennen. Volks- 
tfimlidi bedeutet Rauch nur einen feineren Rufi, und nur etwas» 
was im Gefolge einer Feuererscheinung auftritt. 

Ist die chemische Konstitution und die damit verbundene 
Atomenfigur gfinstig, so treten keine „Verspiefiungen** ein, und 
die Aggregate sechster Ordnung bewegen sich aneinander vor^ 
bei wie Wassermolekflle. Sie bilden eine Hfissigkeit, die sich 
aber von Wasser durch weitaus kleinere Distanzen zwischen den 
Molekülen und durch die h<Vhere Aggregationsstufe der Moleküle 
unterscheidet. 

Wesentlich ist die kleinere Distanz, denn die höhere Aggre- 
gattonsstufe kann das Volumen des Aggregates nur dann ver- 
größern, wenn die Atomogenenzahlen und die Figuren der 
Moleküle gleich sind. Höher aE^gregierte Moleküle aus kleinen 
Atomen müssen nicht immer einen gröiieren UmriÜ haben als 
nieder aggregierte aus großen Atomen. Gewöhnlich wird aller- 
dings die höhere Aggregationsstufe den größeren Umrifi haben. 

Die Eigengeschwindigkeit hängt nicht von der Atomogcnen- 
zahl ab, sondern von der Aggregationsstufe. Da die Eigenge- 
schwindigkeiten der Aggregate sechster Ordnung durch die 
Brechung und Einwicklungen der Geschwindigkeiten der Aggre- 
gate fünlter Ordnung erzeugt werden, und nur auf Besehleu- 
nigungsdifferenzen beruhen, so werden die Geschwindigkeiten 
der Aggregate sechster Ordnung zwischen engeren Grenzen 
liegen als die der Aggregate fünfter Ordnung, und der Durch- 
schnittswert wird weitaus tiefer li^en. 

Da der Durchschnittswert für Aggregate fünfter Ordnung 
für alle chemischen Verbindungen identisch ist» so sind auch die 
Durchschnittswerte für Aggregate sechster Ordnung unabhängig 
von der chemisdien Konstitution gleich. 

Ftflssigkeiten aus Aggregaten sechster Ordnung scheinen 
die öle, die Äther und das Quecksilber zu sein. 

Dafür spricht vieles. Die Ole und phj^sikalisch Olähnlichen 
Flüssigkeiten sind mit dem Wasser und den wasserfthnlichen 
Flüssigkeiten nicht mischbar. 

Ein Wasserquantum erzeugt an seiner Oberfläche ein dich- 
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teres Wasserhautchcn. Lin Ölhäutchen ist von charakteristisch 
anderen Eigenschaften. Es ist auffallend, daß Gasmoleküle, die 
durch ein WasserhSutchen hindurchgehen, durch ein öihäutchen 
aufgehalten werden. Eine Ölhaut ist eine mittlere Aggregations^ 
stufe zwischen Wasser und einem festen K<yrper. Ol hat den 
Charakter einer echten Flüssigkeit; aber nicht alle FIflssigkeiten 
müssen zur selben Aggregationsstufe gehören, sowie auch nicht 
alle Gase zur selben Aggregationsstufe gehören mflssen, weil 
ihre Teildien grofie Unabhängigkeit voneinander twsitzen. 

Das fliissige Quecksilber hat mit den ölen manche Ähn- 
lichkeiten, die alle auf die relativ kleinen Distanzen zwischen 
den Molekülen hinweisen. Wenn man einmal auf dem Stand- 
punkte steht, daß die Eigengeschwindigkeiten von der Aggre- 
gationsstufe und nicht vom spezifischen Gewichte abhflngen, 
dann muß man auch annehmen, daß Extreme wie flüssiges Queck- 
silber, schwimmendes öl und Ätherflüssigkeit sich darin treffen^ 
daß sie derselben Aggregationsstnfc ant^^ehören. 

Die Aufnahme eines Öles in Alkohol kann der wäßrigen 
Lösung eines Salzes analog betrachtef werden. 

Flüssigkeiten aus Aggregaten seclister Ordnung müssen 
nicht unbedingt miteinander misciiungsfähig sein. Wenn in einer 
Gruppe großer Moleküle die Distanzen zwischen den Mokkülen 
durchscfinittlich ebenso groß sind wie die Distanzen zwischen 
den kleinen Molekülen einer anderen Gruppe, so können die 
grolien Moleküle im C'.cdran^trc durcheinander ,c;ehcn, weil eines 
dem anderen Platz machi. Im Gedränge der kleinen kommt 
aber ein großes nicht vorwärts, weil ihm dadurch nicht geholfen 
ist, daß ihm ein kleines Platz macht. Es muß ihm nidit so viel 
Platz gemacht werden, als das kleine hatte, sondern so viel als 
das große tmiucht. 

Wird das große Molekttl durch einen ßußeren Zwang in das 
Gedränge der kleinen hineingeschoben, so findet es )etzt den 
Weg heraus ebenso sdiwer, als es ihn früher hineingefunden 
ha^ und aus denselben Ursachen. Darauf weist die Möglichkeit 
hin, Quecksilber mit Fett zu verreiben; diese Verreibung hat man 
auch die Tötung des Quecksilbers genannt. 
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G. Aggregate siebenter Ordnung. 

39. Entstehunj^ von Aggregaten siebenter Ordnung 
aus Aggregaten sechster Ordnung. Ungleiche Aus- 
dehauiig chemisch ungleicher Körper durch Wärme. 

Wird chemisch reines Wasser auf 3^"* C. abgekahlt» so ver- 
wandelt sich ein Teil der Aggregate fOnfter Qrdnuiig in Aggre- 
gate sechster Ordnung. Diese neuen Aggregate sind wiederum 
Flüssigkettsmolekiile, jedoch größer und langsamer. Von 3,9** 
bis 0*" besteht ein Gemenge zweier Flüssigkeiten, dib nur che- 
misch aus denselben Elementen bestehen. 

Bis 0° werden die neuen Flüssigkeitsmoleküle nicht nur 
zahlreicher, sondern auch langsamer. Die Distanzen zwischen 
ihnen und zwischen zwei Molekülen verschiedener Aggre.irations- 
stuFcn werden kleiner. Die Eigengeschwindigkeiten der grolien 
Moleküle sind aber immer noch groß genug, um das gegenseitige 
Entkommen der Moleküle nach einem Zusammentreffen zu er^ 
möglichen. 

Bei 0° C. werden die Geschwindigkeiten so klein, daß kein 
Molekül dem anderen nach einem Zusammemreffen entkommt. 
Dadurch schließen sich sämtliche Aggregate sechster Ordnung, 
die zugleich auf dieselbe Temperatur gebracht wurden, rasch 
nacheinander in ein einziges starres System von sichtbarer Größe 
zusammen. Durch die individuellen Ungleichheiten der Eigen- 
geschwindigkeiten Ist das Zusammenschließen nicht mathematisch 
genau gleichzeitig. Es werden auch einige noch frei bewegliche 
Aggregate durch die ringsumher erstarrenden wie in einem Netze 
eingefangen. 

Die Erstarrung erfolgt plötzlich zwischen je zwei Molekülen 
nicht dadurch, daß die Molekfildistanzen auf null sinken, sondern 
dadurch» dafi das Entkommen unmöglich whtl, so dafi die noch 
vorhandenen Distanzen nicht mehr als freie Wege benutzt werden 
können. Da es kein halbes Entkommen gibt, so ist der Übergang 
von der Freiheit zur Gebundenheit zwischen zwei Molekülen 
plötzlich. Diese zwei Moleküle sind ein Erstarrungskeim. Viele 
Erstarrungskeime entstehen unabhängig voneinander in rascher 
Abfolge. Die erstarrten Gebiete schließen sich zu einem Ganzen« 
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Die Erstarrung einer Schmelze beruht auf der Herabsetzung 

der Eigengeschwindigkeiten einer Menge von Aggregaten der- 
selben Aggregationsstufe. Ebenso die Erstarrung eines Öles, 

Auch in dem starren Systeme siebenter Ordnung behatten 
die Aggregate sechster Ordnung ihre periodischen Bewegungen 
gegeneinander mit ihren Eigengeschwindigkeiten und Eigen- 
richtungen, sowie die Atome innerhalb des Moleküles nicht starr 
sind, sondern ihre periodischen Bewegungen gegeneinander un- 
ermüdlich ausführen. Die Bewegungen der Teilchen sind nicht 
langsamer, sie sind nur gebrochen und eingewickelt. 

Infolge der durchschnittlich genommen gleichen Eigen- 
geschwindigkeiten chemisch ungleicher Körpermoleküle bei glei- 
cher Temperatur werden sich alle festen Körper gegen die 
steigende Temperatur untereinander verglichen gleich verhalten, 
was die Distanz zwischen den Molekülen betrifft. Sie werden 
ohne Unterschied der Konstitution bei zunehmender Temperatur 
ein größeres Volumen einnehmen, und sich in dieser Beziehung, 
was die Distanzen zwischen den Moleltalen betrifft, wie echte 
Gase verhalten. 

Nun kommt aber hinzu, daS auch die Volumina der Körper- 
molekflle mit der Temperatur variabel sind. Chemisch ungleiche 
KOipermoIeklile verhalten sich gleicher TemperaturiUiderung 
gegenüber in der Ausdehnung ungleich. Sie verhalten sich sogar 
nach verschiedenen Riditungen des MolekQles ungleich. Das Ist 
selbstverständlich, weil die Aggregate vom Atomogene aufwärts 
nicht mehr Kugelform haben. 

Zwanzig Atomogene, die in gleichen Distanzen aufgestellt 
sind, und ihre Distanzen als Einheiten genommen um ein Zehntel 
vergrOfiem, werden ihre Reihe um 2 Längeneinheiten Iflnger 
machen. Zwanzig Atomogene in zwei parallelen Reihen zu 
zehn machen die Doppelreihe nur um eine Einheit länger. Das 
Volumen eines Aggregates höherer als zweiter Ordnung wird 
sich nicht .^leichmäßiE^ nach allen Richtungen und auch nicht 
proportional zur Atomogenenzah! verändern. 

Die festen Körper verhalten sich in dieser Hinsicht nicht 
anders als die echten Gase. Auch bei den echten Gasen ver- 
halten sich die Distanzen zwischen den Gasmolekülen propor- 
tional der Temperatur, und die Gasmoleküle nicht proportional. 
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Bei der relativen Kleinheit der Distanzen der GasmolekfUe macht 
sich das ungleichntilfiige Verhalten chemisch ungleicher Gasmole- 
kflle nicht bemerkbar. Man spricht von dem Gasvolumen, unter- 
scheidet aber nicht die Summe der Volumina der Gasmolekfile 
von dem Volumen des Gasgefifies nach Abzug der Summe der 
Volumina der Gasmolekale. Wflrde man diese Unterscheidung 
bei festen KOrpem und bei echten Gasen durchfahren, dann hatte 
man das richtige tertium comparationis. Dann ergSbe sich aber 
auch ein gleiches Verhatten« 

40. Feste Körper sind Aggregate siebenter Ordnung. 
Häufung fester Körper. 

Ein fester Körper ist ein Aggregat siebenter Ordnung, und 
sehr häufig von sichtbarer Größe. 

Was den festen Körper von allen niederen Ag^^re^gations- 
stufen unterscheidet, das ist die große Zahl der Aggregate, die 
sich fast gleichzeitig zu einem neuen Systeme zusammenfindet. 
Wenn sich zwei niedere Aggregate getroffen und vereinigt hatten, 
so folgte daraus die Entstehung; einer neuen niederen translato- 
rischen Eigengeschwindigkeit mit einer Eigenrichtung aub den 
Beschleunigungsdi^Ierenzen. Kam eine dritte und eine \ierte 
Einheit hinzu, so wurde zwar die translatorische Eigengeschwin- 
digkeit und die Eigenrichtung dadurch geändert, aber es blieb 
eine einzige Eigengeschwindigkeit und eine einzige Eigenrich- 
tung erhalten, weil das gesamte Aggregat ein einziges Zentrum 
in einem einzigen Kerne hatte, woraus sich die Beschleunigungs- 
differenz ergeben konnte. Das langsamste Teilchen war immer 
auch der führende Pohl des Ganzen. 

Eben diese Verhältnisse sind beim festen Körper durch die 
enorme Zahl der gleichzeitig oder rasch nacheinander vereinigten 
Teilchen unmöglich. 

Die Aggregate sechster Ordnung kann man, wenn sie 
zu einem festen Körper vereinigt sind, Körpermoleküle nennen. 
Die Körpermoleküle haben individuell ungleiche Eigengeschwin- 
digkeiten. Die Eigenrichtungen sind durch die Achse des Mole- 
küles zwischen dem „Führenden" und dem „geführten" Pole ge- 
geben. Die Konsu*uktionen und die Begründungen sind dieselben 



Digitized by Google 



202 i^^' Baustuten der unbelebten Materie oder Aggregate etc. 



wie beim chemischen Atome und bei den verschiedenen Mole> 
kfliarten. 

Zwischen jedem fahrenden Pole eines KOrpermotelLfiles und 
der Annflherungsstelle des benachbarten Moleküles entsteht eine 
individuelle translstoriscfae Geschwindigkeit in einer individnellen 
Eigenrichtung. 

Denken wir statt eines Körpermolekflles drei aufeinander 
senkrecht stehende Stücke von Geraden, die sich in einem Punkte 
schneiden. Am Ende der einen Geraden sei der führende Pol, am 
Gegenende der geführte. Diese Gerade ist die Achse des Moleküles 
in der Eigenrichtung. Die anderen Geraden sind keine Bewegungs^ 
richtungen des Ganzen, sondern nur t^eo metrische Achsen. 

l assen wir ein solches Achsenspstem mit einem zweiten zu- 
sarnm entretten. Die Svsteme werden sich drehen, und die „ge- 
führten" Pole einander zukehren. Zwischen den geführten Polen 
entsteht eine der translatorischen Eigengeschwindigkeiten und 
Eigenrichtungen des künftigen starren Körpers. Nun vereinigt 
sich aber dieses Achsensystem an jedem Achsenende mit einem 
anderen, also im ganzen mit sechs anderen Systemen. Zwischen 
diesem Systeme und den sechs Nachbarn entstehen zwischen 
sechs Endpunktpaaren von Achsen sechs individuell ungleiche 
Eigengeschwindigkeiten und Eigenrichtungen des kaaRigen stsr- 
ren Körpers. 

Ein fester Körper hat daher nicht eine Eigengeschwindig- 
keit und eine Eigenrichtung, die von einem Punkte aus zu 
verstehen ist, sondern enorm viele Eigengeschwindigkeiten 
in ebenso vielen Eigenrichtungen aus vielen Punkten des 
ganzen Spstemes. 

Sind alle Eigenrichtungen zwischen dem führenden und dem 
geführten Pole eines jeden Körpermoleküles parallel und gleich 
gerichtet, so bewegt sich der feste Körper mit dem Durchschnitte 
seiner vielen Eigengeschwindigkeiten in denselben Richtungen, 
beziehungsweise in parallelen Richtungen aller seiner Moleküle. 
Er hat dann das Maximum der ihm möglichen translato- 
rischen Geschwindigkeit entwickelt. 

Sind die vielen E!C:enc:cschwindigkcitcn des festen Körpers 
regellos durcheinander gerichtet, SO kann man die Eigenrich- 
tungen zerworfen nennen. 
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Sind die Eigenrichtungen regellos oder regelmäßig so gegen- 
einander gelagert, dafi die resultierende Bewegung des festen 
Körpers null wird, so ist der feste KOrper In Ruhe oder Im 
Minimum der ihm möglichen translatorischen Geschwin- 
digkeit 

Ruhe ist nur Einwicklung und Zerwerfung einer Vielheit 
von Eigenrichtungen. Wo es keine Vielheit von Eigenrichtungen 
gibt» dort ist auch keine Ruhe möglich. Daher ist Ruhe nur 
bd festen Körpern und bei FIQssigkeiten möglich. Der 

feste Körper ist das einzige Aggregat, das ruhen kann; alle 
niederen Aggregate haben je eine einzige Eigenricbtung und je 
eine einzige Eigengeschwindigkeit, die mit der Temperatur vari- 
iert, aber die niemals null werden kann. Das Flüssigkeitsmolekül 
ist der Ruhe unfähig. Die Flüssigkeit als eine Häufung von 
Flüssigkeitsmolekülen kann zur Ruhe kommen, weil die Eigen- 
richtunc:en der Flüssigkeitsmoleküle zugleich die Vielheit der 
Richtungen der Flüssigkeit bedeuten, die gegeneinander zerworfen 
werden können. In demselben Sinne ist auch eine Gaskugel der 
Ruhe fähig. Flüssigkeitstropfen und Gaskugeln können aber 
nicht gut Aggregate genannt werden. Sie sind Vielheiten ein- 
zelner Aggregate, die sich zu einer Kugel zusammenhalten ohne 
eine neue höhere Aggregation einzugehen. Eine Aggregatenhäu- 
fung ist von einer Aggregation höherer Ordnung wesentlich ver- 
schieden. Es dürfte sich empfehlen, statt Aggregate nhünfung für 
die Zukunft einen neuen und schärferen Ausdruck einzuführen. Statt 
von einer „Häufung" könnte man von einer „Agglomeration" 
reden. Glomerare heißt nur zu einer Kugel ballen, während grex 
den Nebensinn des Organisierten, und zwar des natihlich Organi- 
sierten hat. Die KugelForm Ist fOr die „Aggregation** nicht 
wesentlich» wohl aber für die Agglomeration. Jedes Aggregat 
hat einen ffihrenden Pol, was auch zum Begriffe grex gehört» 
wahrend der Agglomeration die fahrenden und geführten Pole 
fremd sind. Die Agglomeration würde demnach die Aggregation 
voraussetzen. Aggregate» die sich nicht höber aggregieren, 
werden agglomeriert. 

Dividiert man die Zahl der in einem Körper gleichgerichteten 
Körpermoleküle durch die Zahl aller vorhandenen, so erhält man 
einen Bruch, der mit der sichtbaren Geschwindigkeit des festen 



Digitized by Google 



204 Baustufen der unbelebten Materie oder Aggregate etc. 



Körpers zusammenhängt. Ist die Hüfte der MolekQle eines festen 
Körpers g;leictigerichtet und gibt die andere HUfle mit ihren zer- 
worfenen Richtungen die Resultierende null, so ist in diesem Falle 
der Körper im hal(>en Maximum der von ihm entwiclielbaren 
translatorischen Eigengeschwindigkeit. 

Mit der Zahl der Gleichrichtungen wächst die sinnenfttlige 
Geschwindigkeit der Körper. Die Zahl ist relativ zur Zahl der 
überhaupt vorhandenen Körpermolckülc zu nehmen, wenn man 
die Geschwindigkeitsänderung eines festen Körpers mit der eines 
anderen \'erg]eichen will» der eine andere Zahl von Körpermole* 
ktiien enthält. 

Dividiert man die Zahl derjenigen Moleküle, durch deren 
Gleichrichtung die Ruhe des Körpers überwunden wird, durch 
die Zahl der überhaupt vorhandenen Körpermoleküle, so erhält 
man einen Quotienten, der der physikalischen Geschwindigkeit 
oder dem sinnenFälligen Wege des sichtbaren Körpers in der 
Zeiteinheit genau proportional ist. Die empirisch ermittelte Ge- 
schwindigkeit ist zugleich der Ausdruck für das Verhältnis der 
Richtungen der Eigengeschwindigkeiten. 

Das Maximum der cntVkickclburcn Eigengeschwindigkeit ist 
experimentell nicht zu ermitteln, weil die Körper im beschleu- 
nigten Falle immer schon den Boden erreicht haben lange bevor 
sie das Maximum erlangen. Elh* die Bewegung der Gestirne ist 
aber der Begriff dieses Maximums wichtig. Es gibt keinen 
Beweis dafür, dafi die Geschwindigkeiten der festen 
Körper ins Endlose beschleunigt werden können* 

Die Eigengeschwindigkeiten der Atomogene waren indivi- 
duell ungleich» und zwischen Grenzen eingeschlossen» die enger 
waren als die Grenzen für Prothyleinheiten. Die Grenzen ffir 
Atome waren noch enger, und der Durchschnittswert niedriger als 
für Atomogene und für chemisch ungleiche Atome identisch. Die 
Grenzen für Moleküle waren wiederum enger, der Durchschnitts- 
wert wiederum niedriger als für Atome, und für chemisch un- 
gleiche Moleküle identisch. Das wiederholt sich in der Stufen- 
folge: Gasmolekül — Aggregat fünfter Ordnung — KOrper- 
molekül. Die Geschwindigkeiten der Körpermoleküle werden 
individuell ungleich, dabei in die relativ engsten Grenzen 
eingeschlossen sein; der Durchschnittswert wird relativ der 
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niedrigste sein, und für chemisch ungleiche KörpermolekUle 
identisch. 

Die Maxima der entw ickclbaren resultierenden Eigen- 
geschwindigkeiten der Körper werden daher für alle Körper 
gleich sein, ohne EinHuS der chemischen Konstftation. 

Trotz der enorm groSen Zahl der KOrpermoIekfile Itann der 
UmriS eines Aggregates siebenter Ordnung eine gesetzmäßige 
Gestalt, das heißt eine Gestalt durchscJmubarer Gesetzmäßigkeit 
annehmen. Die Atome sind bereits nach Achsen gebaut, ebenso 
die verschiedenen Stufen der Moiekllle. Je starrer sich der 
Achsenumrifi bei zunehmender Aggregation zu neuen Achsen- 
figuren erhalt, desto wahrspheinlidier wird es, daß die Figur 
des Aggregates sechster Ordnung {Kristallpartikel) Konsequenzen 
fßr die Figur des Aggregates siebenter Ordnung (Kristall) hat 
Jedes Aggregat hat außer seiner Eigengeschwindigkeit, Eigen- 
richtung und Eigenwärme auch seine Eigengestalt. In diesem 
Sinne sind alle Aggregate sechster Ordnung kristallisiert. 
Kristall heißt nichts anderes als Eigengestalt. Da aber das 
Aggregat siebenter Ordnung eine enorme Zahl von Eigenrich- 
tungen in enorm vielen verschiedenen 1 'unkten besitzt, die gegen- 
einander verworfen werden können, so können auch die Eigen- 
gestalten der Körpermoleküle so untereinander zerworfen sein, 
daß keine Eigengestait des Aggregates siebenter Ordnung daraus 
resultiert. Der feste Körper heißt dann amorph, ohne Eigen- 
gestalt. 

Die Eigengestalt des Gasmoleküles ist die Kristallpartikel 
für die Eigengestalt des Flübsigkeitsmoleküles (Ai^grcgatc fünfter 
Ordnung), und diese wiederum ist eine Kristallpartikel für das 
Körpermolekül (Aggregat sechster Ordnung). Dieses Körper- 
molekfil ist i^edemm ein ganzer Kristall, wenn man es auf die 
niedere Baustufe bezieht. 

Da die niederen Aggregate keine starre Gestalt sondern 
nur Gestaltphasen haben, so beziehen sich diese Ausdrücke auf 
die mehr oder weniger starren Umrisse, in denen die Gestalts- 
phasen eingeschlossen bleiben. So werden die Gestaltphasen 
eines Atomogenes in einen kugelförmigen Umriß eingeschlossen 
sein; die Gestaltphasen eines dreiachsigen Gebildes aus sechs 
Armen werden in einem Umrisse von sechs Stäben oder Armen 
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eingeschlossen sein, die periodisch lang und kurz, dünn und dick 
sind, auch Drehungen wie in einem Gelenke ausfühfen k<hinen. 

Bei der Kristallisation ninS sich nicht KörpermolekOl an 
KOrpermolekfll Iflckenlos anlegen. Das Wachstum dnrch Appo- 
sition erfolgt auch dann, wenn hin und wieder ein Molekül» und 
selbst eine MoIekQlschichte ausleiht. Die Kristallmolekfile sind 
keine Ziegelsteine. Es ist keine Anziehung ans der Feme da, 
die einen Ziegelstein zwingt^ in eine vergessene Lücke hinein- 
zufallen. Der Anschluß erfolgt immer zwischen zwei Endpu^ten 
von Armen, deren jeder einem anderen Körpermoleküle ange- 
hi^rt. Der Anschluß kann daher auch Lücken lassen (wie Figur 20) 
oder ganze Schichten durch stützende SSulen voneinander halten 
(Figur 21). 
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Fig. 20. 


Fig. 21. 



Der feste Teil unseres Planeten ist kein fester Körper, sondern 
ein Ag,i^I()nicrat einer ,i:;roOen Erdrinde mit den zahlreichen kleinen 
festen Kürperehen, die die iirdüberflachc bedecken. Diese Kör- 
perchen haben alle nur zerworfenc Eigengeschwindigkeiten. Sie 
haben Entwicklungen derselben durch partielle Gldchrichtungen 
nur für kurze Zeit, dann kommen sie wieder durch Zerwerfung 
zur Ruhe. Während der Bewegungszeit haben die KOrperchen 
die Tendenz» sich zu einer Himmelskugel zusammenzuhalten, 
also gelegentlich im Sinne des Ergebnisses einer Kugelform aus- 
einander zu rutschen. 
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und von aufiea erteilte Geschwiadigkeiten. 

41. Die Veränderlichkeit der translatorischeo 
Eigengeschwindigkeiten. 

Die Entwicklung der Konsequenzen des Urstofigesetzes 
hat ergeben, daß es im Grunde genommen nur Eigengeschwin- 
digkeiten und nirgends Ruhe gibt. Die frei fliegenden Uratome 
sowie die aggregierten Uratome oder die Amere haben nicht 
nur eigene, sondern auch konstante und individuell ungleiche 
Geschwindigkeiten. Unter den frei bleibenden Uratomen kann 
es auch gleich schnelle geben. Da die Bewegungsgrößen der 
letzten Teilchen sich gegenseitig gleich machen müssen, so wird 
die Summe der absoluten Werte der Bewegungsgrößen im Weitall 
weder vermehrt noch vermindert. Die Uratome und die Amere 
ändtTTi nicht ihre Bewegungsgrößen, und auch nicht ihre Ge- 
schwindigkeiten, sondern nur ihre Richtungen. 

Den Uratomen und den Ameren wird weder eine Geschwin- 
digkeit von außen erteilt, noch von außen abgenommen. Das 
alles erfolgt nach dem Urstoßgesetze nur zu einer Weltzeit, wo 
die Bewegungsgrößen noch nicht ausgeglichen sind. 

Die Eigengeschwindigkeiten der Aggregate sind t>ereit$ 
variat>el. Sie verindern sich mit der Zahl der Uratome, deren 
Bahnen radüert werden. Durch die radiierte Emission, durch 
die radiierte Remission und durch die Absorption (vorflber- 
gehende Aufnahme im Shine der Durchdringung) wird die 
Aggregation enndgllcht. Daher ist sie auch von der Uratomen- 
zahl oder von der variablen Dichte des Uratomenäthers abhängig, 
die notwendig in der nächsten Nähe eines größeren Ameres 
variiert bis zur vorübergehenden Erzeugung eines eng umschrie- 
benen Vakuums. 
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Die translatorische Eigengeschwindigkeit aller Aggregate 
variiert daher mit der Temperatur (Uratomenätherdichte) und mit 
der Nflhe einer größeren Amerenmasse. Daher erfahren die 
Amere sowie die Aggregate, mit AusschluiS der festen Körper, 
bei deti gegenseitigen Annflherungen gewisse Beschleunigungen, 
die aber mit der Beschleunigung im Sinne der Acoeleration f>eim 
freien Falle fester KOrper nicht identisch sind. Sie sind vielmehr 
entfernt Ähnlich den Accelerations-Differenzen för ungleich hohe 
Punkte, der Erdoberflache am Ende der ersten Sekunde des freien 
Falles. Sie bestehen streng genommen nur in einem Unterschiede 
der Brechungen der Bahnen. 

Die festen Körper oder die Aggregate siebenter Ordnung 
haben nicht eine Eigengeschwindigkeit, sondern zahlreiche 
Eigengeschwindigkeiten und zahlreiche Eigenrichtungen, durch 
deren Zerwerfung sie der Ruhe fähig werden. 

42. Die transiatorisdieo Qescbwindiskeitai Agsregate 
höherer Ordnung sind Einwicklaogeo der Qeacfawindigketten 
der Aggregate niederer Ordnung. 

Gehen zwei Wanderer mit ungleicher Geschwindigkeit un- 
bekümmert um einander ihre Wege, so „entwickelt" jeder seine 
eigene Geschwindigkeit. Kehrt aber der schnellere von Zeit zu 
Zeit um, und geht er dem langsameren mit zunehmender Ge- 
schwindigkeit entgegen bis er wieder mit ihm zusammengetroffen 
ist, worauf er wieder mit ücr ihm eigenen größeren Geschwin- 
digkeit vorausgeht, so kommen beide nur mit der Geschwindig- 
keit des langsameren vom Platze. Die Geschwindigkeit des 
fangsameren ist hindemislos „entwickelt^ die des schnelleren ist 
^^eingewickelt**. Das ist ein Gleichnis fOr ein zweiameriges 
Aggregat erster Ordnung. 

Nun komplizieren wir das Gleichnis. Ein langsamer Wan- 
derer gehe mit vielen schnelleren zugleich auf einem Wege 
zwischen A und B. Die Schnelleren gehen mit verschiedenen 
Geschwindigkeiten in der Richtung nach der Langsamere in 
der Richtung nach A Nach einiger Zeit kehren alle um, und 
gehen einander mit beschleunigten Geschwindigkeiten entgegen, 
bis sich die Schnelleren und der Langsame zugleich am selben 



Digitized by 



42, DU Irtuislatorischen GesehwinäigkeUen der AggrfsffAe etc, 209 

Orte getroffen haben. Daraufhin kehren wieder alle um. Der 
Langsame geht wieder mit abnehmender Geschwindigkeit nach 
,4, und die Schnelleren gehen wieder mit abnehmenden Geschwin- 
digkeiten nach B. 

Fände keine Differenz der Beschleunigung statt , so käme 
die Gruppe immer im selben Orte zwischen A und B zusammen. 
Die translatorische Geschwindigkeit der Gruppe wire Null» ob- 
wohl die Bewegungen der einzelnen nicht aufgehört haben, 
sondern nur eingewidielt sind. Eine Steigerung der Geschwin- 
digkeiten bei gleichen Wegen wOrde für die translatorische 
Geschwindigkeit der Gruppe kein positives Resultat ergeben. 
Ebensowenig eine Vergrdfierung der WeglSngen bei gleichen 
Geschwindigkeiten. 

Die Beschleunigungen als solche wUrden auch nichts nützen, 
wenn sie nicht ungleichmäßig verteilt werden. Die Beschleu- 
nigungserteilung und Verzögerungserteilung geht hauptsächlich 
vom Langsameren aus. Der langsame Wanderer hat daher die 
kleinste Beschleunigung, wenn er in der Richtung nach B den 
schnelleren entgegengeht. Daher trifft der Langsamere die 
Schnelleren nicht immer am selben Orte. Diese Orte des Zu- 
sammentreffens verschieben sich im Laufe der Zeit beständig 
in der Richtung nach A, weil die von B kommenden Schnelleren 
rascher dem Zusammentreffen entgegeneilen. 

Der langsame Wanderer hat in der Richtung nach .-1 die 
kleinste Verzögerung. Er wird daher die Verschiebung des 
Ortes des nächsten Zusammentreffens in der Richtung nach A 
nicht wieder einbringen. Es wird also die gesamte Gruppe 
der Wanderer eine translatorische Geschwindigkeit erhalten, mit 
der sie schließlich in A eintrifft. Der Führende und Richtung- 
gebende in der ganzen Gruppe ist paradoxerweise der Langr 
samste. Die translatorische Geschwindigkeit ist das VerhSitnis 
der Summe der Distanzen der Orte des Zusammentreffens zur 
Zeit, die zu dem wiederholten Zusammentreffen erforderlich war. 
Die Geschwindigkeiten aller Wanderer sind jetzt «»eingewickelt**. 
Wenn es nh*gends zwei gleich schnelle und gleich starke Be- 
schleunigung erteilende Wanderer gib^ so wird die translatorische 
Ceschwindii^eit niemals Null sein. Sie wird aber auch immer 
viel kleiner sein als die kleinste der eingewickelten Geschwindig- 

SiObr» PMloMpliie <lcr nnbciebtea Maierl«. 14 
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fceiten. Das ist ein Gleichnis für die Eigengeschwindigkeit, Eigen- 
richtung und „Bewegungsstruktur" eines gesättigten Aggregates 
erster Ordnung, und zugleich für jedes Aggregat höherer Ord- 
nung, sobald CS gesättigt oder mindestens aus einer genügend 
großen Zahl von Aggregaten niederer Ordnung gebaut ist 

Wird die Beschleunigungserteilung schwScher, so steigt para- 
doxerweise die translatorische Geschwindigkeit der Gruppe. 
Indem der langsame Wanderer immer kflrzere Wege zurück nwcht, 
und dabei weniger beschleunigt und verzögert ist, nähert er 
sich immer mehr der ^entwickelten** Eigengeschwindigkeit Die 
Beschleunigung, die er selbst erteilt, wird zwar auch schwächer, 
aber sie ist relativ zu der, die ihm gegeben wird stärker und 
dient hauptsächlich dazu, die schnelleren Teilnehmer immer wieder 
zur Gruppe zurückzubringen. Eigentlich ist es selbstverständ- 
lich, daß die Beschleunigungsdifferenz wächst, wenn der Sub- 
trahend schneller kleiner wird als der Minuend. Das ist ein 
Gleichnis dafür, daß ein Aggregat bei steigender Eigenwärme 
und verringertem Uratomengehalt eine größere Eigengeschwindig- 
keit erhält, was eigentlich auch paradox ist. 

Bringt man solche Gruppen von Wanderern in Gruppen- 
verbände, indem man Gruppen e:egen Gruppen marschieren 
läßt, so wickelt man die Gruppengeschwindigkeiten abermals 
ein, und man erhält dadurch die weit kleineren translatorischen 
Geschwindigkeiten der nächst höheren Aggregationsstufe. 

Es ist daher selbstverständlich, daü die Kigengescl^windig- 
kciten immer kleiner werden, je höher die Aggregationsstuten 
genommen werden. Es erfolgt nämlich eine binwickeiung der 
Einwickelungen. 

Die eingewickelten Eigengeschwindigkeiten sind enorm groß. 
Selbst die Eigengeschwindigkeit eines Molekflies eines festen 
Körpers ist größer als jede experimentell darstellbare Geschwind 
digkeit eines Geschosses. Die Eigengeschwindigkeit eines festen 
Körpers könnte nie Null sein, wenn ffir diesen und fOr die Flüssig- 
keiten nicht etwas anderes hinzukäme. 

Die Moleküle eines festen Körpers, sowie die eines ruhenden 
Tropfens haben nicht parallel geordnete Eigenrichtungen. Da 
diese Richtungen beim Tropfen nach dem Zentrum geordnet 
sind« und beim festen Körper ebensowohl nach dem Mittelpunkte 
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als auch anders geordnet und auch regellos zerworfen sein können, 
so kommt der Körper als Ganzes und der aufliegende Tropfen 

als Ganzes nicht vom Platze. 

Flüssigkeiten und feste Körper sind eben keine Aggregate, 
sondern Aggregatenhäufungen oder Agglomerate. Sie haben 
nicht eine Eigengeschwindigkeit und eine Hic:cnrichtiin2^, sondern 
viele individuell ungleiche Fiy:engesch\\ indii^keitcn mit vielen 
Eigenrichtungen aus vielen I^unkten des Systemes. Dadurch 
entsteht der Schein der Ruhe trotz der lebhaften Innenbewegung. 
Die Sinne sagen uns nur, daß dieser Körper da keine trans- 
latorische Eigengeschwindigkeit habe. Sie können uns aber nicht 
sagen, daü er keine zerworfenen Eigengeschwindigkeiten besitze, 
weil wir die feinen Aggregate, denen diese Eigengeschwindig- 
keiten zukommen, nicht sehen. 

Der ruhende feste Körper gleicht nicht einer Menschenmenge, 
die schläft, sondern einer Menge, in der die einzelnen beliebig 
promenieren. Ordnen sich diese Mensdien alle nadi parallelen 
und identischen Richtungen, so marschieren sie, ohne in ihrer 
Giewegung mehr zu leisten als frUber. Der Marsch ist ein ent- 
wickeltes Durcheinandergehen, und das Durcheinander ist ein 
eingewickelter und zerworfener Marsch. 

Verfolgen wir die Grenzen der Geschwindigkeitsklassen 
auf den verschiedenen Baustufen der Materie, so finden wir, 
da8 diese Grenzen um so enger werden, je höher die Bau- 
stufe ist. 

Die Uratome hatten die weitesten Grenzen. Die kleinsten 
Uratome sind das Schnellste, was es gibt, weit über der Schnellig' 
keit der Fortpflanzung des Lichtes, und der „leere** Raum oder 
das größte aller Uratome, worin alle anderen beständig durch- 
dringend enthalten sind, hat die Geschwindigkeit Null in 
ewiger Ruhe. 

Vereinigen sich zwei sehr schnelle Uratome zu einem At^gre- 
gate erster Ordnung, so ist die translatorische Geschwindigkeit 
des Aggregates im besten Falle gleich aber nicht größer, ver- 
glichen mit der Eigengeschwindigkeit des langsameren Uratomes. 
Diese transiatorische Geschwindigkeit kann nahezu Null sein, 
wenn die vereinigten Amere nahezu gleich sind. Waren die 

zwei Amere die schnellsten, so erfolgt durch die Luiwicklung 

14* 
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ein Sturz von der höchsten Geschwindigkeit zur tiefsten. Die 
größte translatorische Geschwindigkeit eines Aggregates erster 
Ordnung aus zwei Ameren wird sich er^^eben, wenn sich das 
schnellste vereinie:unc:sfähi,c:e IVatom mit dem langsamsten ver- 
bindet, mit dem es eben noch vereinigungsfähig ist. Dann ist 
die Differenz der Beschleunigungen am grOLiten. Die obere 
Grenze der Geschwindigkeitskiasse für Aggregate erster Ord- 
nung liegt daher bedeutend tiefer als die obere Grenze für ver- 
einigungsfähige aber noch nicht vereinigte Uratome. 

Auch die untere Grenze wird über Null geschoben. Sowie 
es immer unwahrscheinHcher wird, daß sich Uratome stäbchen- 
förmig ballen, je größer die Zahl der geballten Uratome wird, 
weil zwischen zwei Vereinigungen immer Drehungen stattge- 
funden haben, so wird es auch immer unwahrscheinlicher, daS 
sich nahezu gleich große Amere zu einem Aggregate erster 
Ordnung zusammenfinden, je größer die Amerenzahl des Aggre- 
gates wird. Je größer das Aggregat durdi Wadistum wird, 
desto wahrscheinlicher wird es, daß die Geschwindigkeitsgegen- 
sStze zwischen den Ameren desselben Aggregates sehr groß 
werden, soweit es die Grenzen der VereinigungsfAhigkdt er- 
lauben. Da also gesflttigte Aggregate aus nahezu gleich großen 
und gesättigte Aggregate aus nahezu gleich kleinen Ameren 
infolge der Art des Wachstums überhaupt nicht entstehen, so 
werden die niedrigeren transhitorischen Eigengeschwindigkeiten 
der Aggregate erster Ordnung an der Entstehung verhindert. 
Da also auch die untere Grenze der Geschwindigkeitsklasse 
nach oben gerückt wird, so werden beide Grenzen enger ge- 
zogen. Der Durchschnittswert der Klasse sinkt bedeutend, weil 
die obere Grenze tiefer herabrückt, als die untere Grenze hinauf- 
geschoben wird. 

Größtmögliche Ungleichheit der Amere in den Aggregaten 
erster Ordnung vorausgesetzt, kann man dann sagen, die schnell- 
sten Aggregate dieser Ordnung (die Lichtatome) bestünden aus 
den kleinsten Ameren, die langsamsten (die chemischen Prothpl- 
einiifiten) aus den grdütcn Ameren. Man niuli, um dies sagen 
zu können, das langsamste oder „führende" Amer eines Aggre- 
gates der einen Geschwindigkeitsklasse mit dem langsamsten 
oder fahrenden Amere eines anderen Aggregates einer anderen 
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Geschwindigkeitsklasse vergleichen, und ebenso das schnellsti^ 
der einen Vereinigung mit dem schnellsten der anderen. 

Derselbe Gedankengang liflt sich auf die fiitstehung der 
translatorischen Eigengeschwindi^eiten der Atomogene aus den 
translatorischen Geschwindigkeiten der Prothyleinheiten anwen« 
den. Auch jetzt wird die obere Grenze, die fth* die schnellsten 
Proth^lehiheiten im Prothplgase gezogen ist, stark abwirts ge- 
schoben, wahrend die untere Grenze von Null aufwärts rückt. 
Die Grenzen werden enger gezogen. Die obere Grenze rflckt 
stärker nach unten als die untere nach oben; daher sinkt auch 
der Durchschnittswert, um den herum die individuellen Geschwin- 
digkeiten variieren. Das geht so fort bis zur siebenten oder 
letzten Aggregationsstufe. 

Für jede AggregationsstuFe der chemischen Materie sind 
die zur selben Stufe gehörigen Individuen individuell ungleich 
schnell bei gleichen äußeren Bedingungen. Je höher die Aggre- 
gationsstufe ist, desto niedriger ist der Durchschnittswert der 
ungleichen Eigengeschwindigkeiten. 

Innerhalb derselben Aggregationsstufe haben chemisch un- 
gleiche Individuen denselben Durchschnitt der Eigengeschwin- 
digkeiten. 

43. Erteilung einer Geschwindigkeit von aufien heifit nur Gleich- 
richtimg eioes Teiles der zerworfeneii Eigengeschwiiuügkeiteik 

In einem Aggregate seien mehrere Einheiten so angeordnet, 
daß a die Führenden Einheiten und e die geführten bedeutet. 
Von den vier fahrenden Einheiten a 

bt 

0% 

üi bx Ci c« b^ ^4 
<?, 

b, 

sei nämlich jede führend gegenüber b und c des gleichen Index. 
Untereinander verglichen sei wiederum tti führend gegenfiber 
Hf bis a«. Das letzte sei gegenfiber allen anderen das ge- 
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führte, tmd fniHiin der Gegenpol zu a^. Die ganze Gruppe 
wird nach llnl» rflclcen. Diese Gruppe sei an eine andere ge- 
ordnet, worin nach rechts fahrend sei: 

^ b. 

üi bi Cy />4 

^ 

Das gesamte Gebilde wird mit einer weitaus kleineren Geschwin- 
digkeit nach rechts oder nach links gehen, je nachdem üx oder 
zum fahrenden Elemente des Ganzen wird. Durdi Kombi- 
nation vieler Gruppen kann das Ganze zur völligen Ruhe ge- 
t)racht werden. 

Denken wir uns jetzt^ durch eine geeignete Einwirkung von 
aufien, durch eine geeignete Erschütterung» deren Möglichkeit 
zu untersuchen sein wird, werde die Gruppe a^b^e^e^b^a^ um 
das Zentrum zwischen und so lange gedreht, bis neben 

üi zu stehen kommt, also um 180**. 

Der Körper ist für die Sinnenffilligkeit derselbe geblieben, 
der er vor der Erschütterung war; phji^sikaliscfa und chemisch 
beurteilt; dennoch ist er nicht mehr derselbe, was seine innere 
Struktur betrifft: 

(h 

^ b. 

üx bx Cx C4 b^ b^ 

bt h. 

Die Reihe bis ist eine Drehungsachse gewesen. Das 
ganze Gebilde bis und bis Of ist aus einer Gleich- 
gewichtslage in eine andere ebensogut mögliche sozusagen 
eingeschnappt. Gleichgewicht ist hier bildlich gebraucht, und 
bedeutet eine relativ dauerhafte, aber nicht absolut stabile An- 
ordnung infolge der Bannung des Elementes tfj und n«, be- 
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zitliußgsweise und a^. Ebenso finden Bannungen stitt 
zwischen 0« und etnem benachbarten zwischen und einem 
benachbarten, wenn es sich um einen Körper handelt, der aus 
vielen Moieiiitten besteht. 

Wiren alle KOrpermolekfile mathematisch genau gleich und 
gleich schnell, so hätte der Tausch und die Drehung der Indi- 
viduen ohne Individualität nichts zu sagen. Nun gibt es aber 
nach der Grundannahme der hier konstruierten Hypothese keine 
zwei genau gleichen Körpermoleküle, und keine genau gleichen 
Aggregate irgendwelcher Ordnung. Es gibt nur Durchschnitts- 
werte, Größenklassen und Geschwindigkeitsklassen. 

Das gesamte Gebilde wird daher jetzt in sowie in 
nach links geführt. Es hat nicht mehr die Bischleunigungs- 
diffcrenzen von und fl^, sondern es .e:eht mit der Geschwin- 
digkeit des langsameren der beiden führenden a nach links. 

Man kann allerdings sagen, dem Gebilde sei eine gewisse 
Geschwindigkeit nach dieser Richtung „erteilt" oder ,,gLgeben" 
worden. Genau genommen wurde die Geschwindigkeit weder 
aus nichts erzeugt noch einem fremden Körper vorher abge- 
nommen und diesem gegeben. Die Geschwindi.^keit war schon 
als eine Einwicklung von zwei sich entgegenarbeitenden Ge- 
schwindigkeiten vorhanden; die „zerworfenen'* Geschwindigkeits- 
ricfatungen wurden nur geordnet oder die Geschwindigkeiten 
wurden „gleich gerichtet^ 

Werden sflmtüche Körpermolelcfile eines Körpers in diesem 
Sinne durch Drehung um eine ihrer Achsen gleich gerichtet^ so 
„entwickelt** der Körper eine große translatorische Eigenge- 
schwindigkeit; werden nur wenige Moleküle gedreht, so ent- 
wickelt er eine kleinere Geschwindigkeit, weil die Teile mit den 
zerworfenen Geschwindigkeiten passiv geschleppt werden. 

Der Körper entwickelt die Eigengeschwindigkeit aber nicht 
au» sich selbsttätig, sondern er erfährt einen Eingriff in seine 
Struktur von außen. Durch die Strukturveränderung, die ihm 
erteilt wird, entwickelt er eine Geschwindigkeit, die ihm un- 
mittelbar nicht erteilt werden kann, und die er aus sich selbst 
durch Ordnung der Richtungen auswickeln muß. 

Die Einwicklung sowie die Auswicklung von Eigenge- 
schwindigkeiten durch Strukturänderung (nicht durch Änderung der 
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Uratoflienitherdichte) setztvoraus, daSdieKöipermolekfile zwischen * 
zwei oder mehr als zwei Anordnungen als phj^sischen Gleichge- 
wichtslagen sozusagen aus- und einschnappen können, wenn ein 
äufierer Zwang das Ausschnappen und Einschnappen besorgt 

Die Möglichkeit eines KOrpermoleküles, zwischen etwa sechs 
Gleichgewichtslagen einschnappen zu können, möchte ich die 
Amphibolie der Anordnungstendenz der Körpermole- 
kiile nennen. 

Diejenige Anordnung der K^rpermoleküle, aus der sich Für 
den Körper die Fntwickelung einer translatorischen Eigen- 
geschwindigkeit crgiebt, möchte ich die bewegende Struktur 
oder Bewegungstruktur nennen. 

Der Eingriff in die Struktur oder die Umlegung, beziehun.t^s- 
weise Drehung der Körpermoleküle um eine ihrer Achsen 
könnte man als Einprägung einer Bewegungsstruktur be- 
zeichnen. 

Eine einmal eingeprägte Bewegung oder Molekülrichtung 
kann nur wiederum von auüen her zerworfen werden. Das 
heißt, ein Körper behält die ihm erteilte Geschwindigkeit in der 
erteilten Richtung so lange, bis sie ihm wieder von aufien ge- 
nommen wird. 

Dieses Beharrungsvermögen oder Trägheitsgesetz ist 
eine Folge des Urstoßgesetzes. Es ist nicht notwendig, eine 
besondere Beharrungsenergie einzuführen. 

44. Die Erzeugung der Schwere und des freien Falles. 

In einem festen Körper, der auf einer Tischplatte liegt, gehen 
die Körpermoleküle periodisch auf und ab. Die Ruhelage ist kein 

toter Druck, sondern ein periodisches Klopfen der Körpermole- 
küle der Fläche des Körpers auf die Körpermoleküle der Tisch- 
platte. Der Körper fällt nicht, weil jedes Molekül soweit nach 
aufwärts als nach abwärts geht. Die Orte der Molekülzusammen- 
stöße werden nicht vcr?;choben. Durch diese Molekülstöße wird 
keine Wärme erzeugt, weil sie nur Komplikationen von Urstüüen 
sind, und im IVstoße nur die Richtungen getauscht werden und 
keine Bewegungsgrölie in Wärme verwandelt werden kann. 
Entziehen wir die feste Unterlage, so ist die Anfangs- 

I 
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geschwindigkeit des freigegebenen KOtpers Null. Der Körper 
schwebt im Anfangspunkte der Fallzeit im Räume. 

Nun Ist aber der Körper der Summe aller Absorptionen der 
Uratome durch die verschiedenen Aggregate der Erde ausgesetzt; 
et>enso der Summe der Radiationen der Bahnen aller emittierten 
und remittierten Uratome. 

Nehmen wir zunächst ein endliches Zeitteilchen. In diesem 
wird es eine gewisse Summe gleichzeitiger Absorptionsphasen 
und eine andere Summe gleichzeitiger Emissionsphasen neben- 
einander geben. 

Greifen wir zunächst die Absorptionsphasen heraus. Durch 
alle diese entstehen dem Körper nur reine Verluste an IJratom- 
stößen von der Erdseite her. Alles was von außen durch die 
Atmosphäre hindurch an die Absorptionsstellen der Erde heran- 
Icommt, wird gefangen gehalten; ebenso alles, was im Begriffe 
wäre, aus dem Erdinnern herauszutreten. 

Es bleibt also nur die Frage übrig, ob die darauf Folgenden 
Emissionsphasen den Verlust kompensieren können. In der hmis- 
sionsphase haben wir die Uratome zu unterscheiden, die von der 
Erde remittiert werden und andere, die aus der Gefangenschaft 
emittiert werden. Scheiden wir zunächst beides. 

Für jedes Uratom, das von der Erdoberfläche remittiert 
wird und den Körper trifft, läßt sich ein anderes aufzeigen, daß 
auf der Antipodensdte remittiert wfa^ Der Gewinn an Stoß- 
zahlen wird durch den Veriust kompensiert. Hieraus entsteht also 
dem Körper zunächst kein Gewinn. Das bezieht sich aber nur 
auf die Stofizahlen, nicht auf die Stoßrichtungen. Es ist ein Unter- 
schied, ob zwei Uratome fast parallel zueinander von der Anti- 
podenseite unaufgehalten zum Körper gekommen wSren, oder ob 
sie von einer Stelle der nahen Erdoberflttche kommen. Im letz- 
teren Falle kommen sie nicht fast parallel oder konvergent, weil 
ihre Bahnen durch die Radiation an der Erdoberfläche zerstreut 
werden. Die Radiation erfolgt nicht in den Radius der Erde 
hinein, sondern vom Zentrum des letzten Aggregates aus. Wir 
haben uns an jedem Punkte der Erdoberfläche einen breiten 
StrahlenKegel aufgesetzt zu denken, dessen Achse allerdings 
mit dem Radius der Frde zusammenfällt. Die Radiationen der 
Aggregate sind nach dem Zentrum der Erde orientiert. Wir 
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haben eine Radittionengrappierung etwa im Sinne der neten- 
gezeichneten Figur, worin A das Zentrum (Figur 22) der Erde 
bedeutet und die Strahlenkegel für drei Punlite der Oberfläche 
angedeutet sind. Die Radiationen sind bis zur Tangente auf die 
Oberfläche möglich. 

Ich will nicht sagen, daß dem K(yrper durcti die Radiation 
der Bahnen Stöße verloren gingen. Was von dem einen Punkte 
der Erdoberfläche durch seitliche Remisson für den Körper ver- 
loren geht, kann ihm durch die seitliche Strahlung; \ on seitiichen 
Punkten wieder eingebracht werden. Das betrifft aber nur die 
Stoßzahl, nicht die Stoßrichtung. Zwei schiefe Komponenten 




Fig. 22. 



geben in der Resultierenden allerdings eine zentrifugale Resul- 
tieiende. Diese Resultierende steht aber ebenso vielen Kompo- 
nenten gegenüber, die von aufien dem Körper zentripetal zur 
Erde zugeführt werden. Zwei nahezu parallele Zentrifugale 

gegen wiederum zwei nahezu parallele Zentripetale können sich 
bei sonstiger Gleichheit aufheben. Zwei schiefe Zentrifugale 
geben mit zwei nahezu parallelen Zentripetalen eine zentripetale 
Resultierende. Da die BewegnngsgrOfien der Uratome und der 
Amere durchaus gleich geworden sind, so sind die richtungsbestim- 
menden Anteile aller Uratome mathematisch genau gleich. Ferner 
ist nirgends eine Gleichzeitigkeit der Stt^fJc in Wirklichkeit ,c;cmeint, 
sondern nur eine Auteinanderfolge der W iikungLn, wobei die 
eben gleichzeitig durchdringenden Ijratome innerhalb eines Amc- 
res genau gleichzeitig die Resultierende bestimmen, ohne genau 
gleichzeitig zum Stoße gekommen sein zu müssen. 
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Der Körper erfährt daher in der Summe der Remissions- 
phasen einer Zeit eine Richtungsänderung im Sinne des Stoßes 
nach der Erde. 

Die Remissionsphasen sind zugleich Emissionsphasen. Ein 
Teil der emittierten Uratome wird von auBen in die Erdober- 
fllche gedrungen sein, ein anderer Teil wird aus dem Erdinnera 
gekommen sein. Diese Anteile kompensieren sich nahezu, denn 
das Erdinnere ist zwar arm an Uratomen und daher heifi, aber 
es hat sich ein Gleichgewichtszustand der Eigenwärme der Erde 
hergestellt, so dafi die Zahl der eintretenden Uratome gleich ist 
der der austretenden. 

Ein Teil der Uratome wird in das Erdinnere zurUcligeschickt, 
ein anderer Teil wird nach außen emittiert. Auch diese Anteile 
kompensieren sich. Würden sie es nicht tun, so würde die Eigen- 
wärme der Erde auffallend rasch steigen oder sinken, bis die 
Kompensation erreicht ist. 

Die aus dem Hrdinnern herausdringenden Uratome werden 
ebenstj hinsichthch ihrer Bahnen radiiert wie die von der Erd- 
obLTnäche zurück .e:eworfenen. Dem KTirpcr ^ehen daher auch 
aus der Gruppe' der emittierten Uratome Stoliw irkungen verloren, 
so daß der schwebende und überallhin bewegungsbereite Körper 
nach der Erde gerichtet wird. 

Die Überzahl der Uratomenstöße, die dem Körper die Rich- 
tung nach der Erde geben, „erteilen" dem Körper keine Ge- 
schwindigkeit. Dieser K(*rper ist ein Svstem von Aggregaten, 
das seine Eigengeschwindigkeit unverlierbar aus sich selbst her- 
vorbringt, und ebenso in seiner Struktur die Ursache seiner Ligen- 
richtung in sich selbst hat. Die Uratomenstöße können dem Körper 
keine Geschwindigkeit erteilen, sondern nur die dem Körper eigen- 
tQmlidie Geschwindigkeit richten. Auch das können die Uratome 
nicht unmittelbar. Sie sind nur im stände^ das System zu drehen, 
und dadurch die Eigenrichtung des Systems zu lenken. 

Ware der fallende Körper ein Gasmolekfil, so könnte man 
ihm die unterstützende Unterlage nicht entziehen, oder den auf- 
haltenden Faden nicht durchbrennen, weil er überhaupt nie zur 
Ruhe zu bringen gewesen wlre; Als ein Aggregat vierter Ord- 
nung (Gasmolekül) hfltte er einen führenden oder immer voran- 
gerichteten Pol (ein ausgezeichnetes Atom) und einen geführten 
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oder immer zuletzt befindlichen Pol (ein entgegengesetzt wasr 
gezeichnetes Atom). Hat dieses Molekiil die Richtung tangential 
zur Erdoi>erflflche angenommen, so t)eharrt es in dieser Richtung 
so lange, bis die die Pole verbindende ideelle Achse von aufien 
her in eine andere Richtung gestoSen und durch die St58e ge- 
dreht wird 

Wäre also unser Körper nur ein GasmolekQl, so wQrde er 
sich nicht lange in einer beliebigen Richtung bewegen. Die 
Uratome sind durch den radüerenden EinnuB der Erde so ver- 
teilt, daß sie das System nur dann symmetrisch stoßen, wenn 
die Eigenrichtung in den verlängerten Erdradius eingestellt ist. 
Ein Kahn, der einem Strome überlassen ist, wird in die Richtung 
des Strotncs {gedreht. Hat aber ein Steuer- und führerloses 
Dampfboot für einige Zeit in seiner Maschine eine Quelle der 
Ei.ij;L:ngeschwindigkeit und der Eigenrichtung, so wird auch 
dieses Boor in einem Strome so lan^e .8:edreht werden, bis es 
die kleinste Angriffsfläche darbietet und bis es vom Strome 
symmetrisch gleich verteilt gedräntrt wird. Dabei kommt für 
das Gasmolckul noch in Betracht, dali der führende Pol zugleich 
für die äußeren Einwirkungen ein exzentrischer Drehpunkt der 
Struktur des Gasmolckiilcs ist. 

Wäre daher der fallbereite Körper nur ein Gasmolekül, so 
bestünde sein 1 all einfach dann, daß er durch die asymmetrisch 
verteilten UratomenstOfie in seiner Eigenrichtung erdwärts gedreht 
wu-d. Die Asymmetrie kommt dadurch zu stände, daß die Zahl 
der StO0e gerade von der Erde her kleiner ist, als die Zahl der 
Stöße gerade zur Erde hin. Die von der Erde herkommenden 
StOSe sind durch die Radiation meistenteils schief gerichtet, 
wShrend diese Vergrößerung der Zahl der schief geriditeten 
Stoße für die von außen an die Erde herankommenden Uratome 
entfallt Daraus folgt, daß die Uratome in dem Ergebnisse vieler 
Stoße das Gasmolekül erdwürts weiter bringen. Die Eigen* 
richhugen des GasmolekQles sind beliebig gebrochen. Es 
werden auch rückläufige Bewegungen vorkommen. Das End- 
ergebnis hängt davon ab, ob in einer großen Zahl von Be- 
wegungen eine gewisse Richtung bevorzugt wurde. 

Die erdwärts gerichtete Bewegung eines Gasmoleküles wird 
durch das Zusammentreffen mit einem anderen Gasmoleküie 
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oder schließlich mit einem festm Körper an der Erdoberfläche 
wieder umgedreht. Die Gasmoleküle steigen empor, bis sie 
wieder durch ein anderes Gasmolekül oder durch die Uratome 
erdwärts gedreht werden. Auf der ersteren Ursache beruht die 
größere Dichte der Atmosphäre an der Erdoberfläche, auf der 
letzteren beruht die Fesselung unserer Atmosphäre an den festen 
Erdkörper. 

Nun ist aber unser Körper kein GasmolekQI, sondern ein 
Aggregat si^enter Ordnung. Neunen wir an, er bestfinde aus 
nur zwei Aggregaten sechster Ordnung (feinste Staubteilchen). 
Jedes dieser Aggregate hat seine Eigenrichtung und seine Eigen- 
geschwindigkeit Jedes hat seinen eigenen führenden Pol, von 
dem die Eigenrichtung abhflngt. Diese zwei Aggregate können 
nun in verschiedener Weise vereinigt sein. Etwa so wie ein 
Wagen, vor den ehi Pferd gespannt is^ mit ehiem anderen Wagen 
in zweierlei Weise kombiniert sein kann. Ist das Pferd des 
zweiten Wagens hinter den ersten Wagen gespannt, so ziehen 
beide Pferde nach derselben Richtung. Sind aber die beiden 
Wagen aneinandergehflngt, so ziehen die Pferde nach entgegen- 
gesetzten Richtungen. 

Aus der Mechanik der Vereinigung der Casmolektile zu 
Aggregaten höherer Ordnung folgt nun allerdings, wie früher 
gezeigt wurde, daß sich die Moleküle vor der Vcreinigun jj; selbst 
orientieren, dali die führenden Pole immer im neuen Aggregate 
nach auswärts gekehrt sind, und daß das neue Aggregat nur 
mit der Differenz der nie £3:enaii gleichen Eigengeschwindigkeiten 
der Bestandteile weitergeht. Aus den vielen führenden Polen 
der Bestandteile wird ein einziger als führender Pol des neuen 
Aggregates zur Geltung: kommen. 

Nun ist es aber für die Entstehung eines festen Körpers 
charakteristisch, daß kleinere Aggregate massenhaft nahezu 
gleichzeitig zu einem höheren Aggregate, dem festen Körper, 
zusammentreten. Infolge der Massenhaftigkeit der Bestandteile 
kann sich kein neuer fahrender Pol entwidKebi. Die Eigen- 
richtungen der zahlreichen Bestandteile smd nicht um ein Zentrum 
orientier^ sondern gruppenweise um viele Zentren kleinerer Ge- 
biete. Die Eigenrichtungen der Bestandteile sind in Hinsicht auf 
den gesamten festen Körper zerworfen. 
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Sind die Eigenrichtuneen in der Weise zerworfen, daß für 
das ganze Aggregat keine Bewegung vom Platze resultiert, so 
ist eben der feste Körper in Ruhe. Die Bestandteile sind aller- 
dings lebhaft bewegt. Der Spielraum des Ganzen rückt aber 
nicht vom Platze. Ist die translatorisclie Geschwindigkeit eines 
Aggregates biebenter Ordnung Null, so kann man sagen, der 
Körper sei hinsichtlich seiner Selbstbewegungsfähigkeit tubelebt. 
Ergibt sich aber eine translatorische Eigengeschwindigkeit und 
eine translatorisclie Eigenrichtung, die von einer llnger dauern- 
den Struktur abhingt, so kann man sagen, dieser Körper sei 
hinsichtlich seiner Selbstbewegungsfshigkeit belebt. 
Solche in diesem Sinne t>elebte Körper sind niemals Aggregate 
rein siebenter Ordnung» sondern „Organisationen^ aus Aggre- 
gaten siebenter, sechster und fflnfter Ordnung (feste Teilchen, 
ölige und wflssrige Flflssigkeitsteilchen). Sowie man einen Him- 
melskörper, der eine LithosphSre und eine Atmosphäre unter- 
scheiden läßt, nicht begrifflich unter eine einzige Aggregations- 
ordnung bringen kann, so kann man auch nicht von einer Aggre- 
gationsstufe eines Organismus reden. Die Seibstbew^ungen 
vom Platze resultieren immer aus vielen Selbstbewegungen der 
Organisationsteile am Platze. Die resultierenden Bewegungen 
reichen im Tierreiche höher hinauf als im Pflanzenreiche. 

In den letzten Teilchen ist aber alles selbstbewegt mit 
Eigengeschwindigkeit und Fii^cnriehtung. Es fehlt nur die Selbst- 
steuerung. Die Drehung oder Lenkung der Eigenrichtune^en muß * 
von außen erfolgen. Auch die Teilchen der festen und unbe- 
lebten Körper sind in diesem Sinne selbstbeweglich. Da sich 
aber diese Teilchen bei der Zusammenordnung zum Körper 
gegenseitig in ihren Eigenrichtungen so drehen und lenken, daß 
die Bannung des Spielraumes am IMatze resultiert, so führt 
dieses Spiel innerhalb eines Raumes, der nicht vom Platze rücken 
kann, zum sinnenfälligen Eindrucke der Erstarrung in sich und 
der Ruhe im Verhältnisse zur Umgebung. 

Die Uratome sollen also tmseren festen ruhenden Körper, 
dem die stützende Unterlage entzogen wurde, erdwärts drehen. 
Der Körper hat die Anfangseigengeschwindigkeit Null, weil die 
Eigengeschwindigkeiten seiner Aggregate niederer Ordnung 
gegeneinander in den Richtungen zerworfen sind. Gelingt es 
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den Uratomen, ein solches Aggregat nachstniederer Ordnung 
erdwärts zu richten^ so ist damit für die l-oribuw ci^ung des 
Ganzen oder für den freien Fall des gesamten Körpers nicht 
das mindeste geleistet Indem das eine Aggregat erdwärts ge- 
dreht wird, mii6 ein anderes weggedreht werdei^ denn alle diese 
Aggregate sind untereinander zu einer bleibenden Ordnung ver- 
einigt. Wenn zwei Wagen zusammengehfingt und entgegenge- 
richtet bespannt sind, so niitzt es nichts, das der Fortbewegung 
hinderliche Pferd herumzufflhren. Ebendadurch wird audi das 
andere Pferd heramgefilhrt und das Hindernis nicht behoben, 
sondern nur gewechselt 

Die Uratome werden erst dann eine Fortbewegung des festen 
Körpers leisten, wenn sie die Lagerung eines Aggregates sedister 
Ordiwng oder eines „Körpermoleküles*^ zwischen seinen Nach- 
barn zu drehen vermocht haben. 

Denken wir, ein solches Körpermolekül hätte zum Beispiel 
sechs Bestandteile oder Aggregate fünfter Ordnung in sich^ die 
paan^'eise in drei aufeinander rechtwinkligen Achsen beweglich 
sind, wenn sie ihre Hinundhergänge machen. Das ganze Kör- 
permolekül ist im Mittelpunkte des Achsensvstemes drehbar. 
Wir können uns das Model! aus drei Nadeln konstruieren, die 
in einem Punkte aufeinander senkrecht stehen, und an jedem Ende 
ein Kügelchen trae:en, das ein Aggre.s^at fünfter Ordnung be- 
deuten soll. Verfertigen wir sieben solche Modelle. Eins stellen 
wir in der Mitte auf; eins rechts, eins links, eins oben, eins 
unten, eins vor und eins hinter dem mittleren Modelle. Jede 
Achse des mittleren Modelles findet also ihre Fortsetzung in 
einer der Achsen des Nachbarmodelles. 

Das mittlere Modell werde so eingestellt, daß jedes seiner 
Kügelchen ein Kügelchen eines Nachbarmodelles nahezu be- 
rührt. Keine andere Anordnung sei eine mögliche bleibende An- 
ordnung. 

Das mittlere IModell kann nun durch eine luSere Einwirkung 
(asjnnmetrische Verteilung von UratomenstOfien) aus der einen 
Dauerlage in eine andere gedreht werden, wenn eine der Achsen 
gepackt und um 90*" gedreht wird, wobei sich das gesamte 
Modell mitdreht, ohne seine eigene innere Anordnung zu ver- 
ändern. Die Lage zu den Nachbarn wird eine wesentlich andere. 
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Jede beliebige Ausgangslage kann durch die Drehung einer 
von drei verschiedenen Achsen um 90** C. verändert werden. 
Aus der neuen Lage sind wiederum drei verschiedene Änderungen 
durch eine Drehung einer von drei Achsen um 90" C. möglich. 
Da jede Drehung nach zwei verschiedenen Seiten möglich ist, 
so ergeben sich für eine einzige Drehung sechs verschiedene 
neue gleich gut mögliche Lagenänderungen eines Kaiperniole- 
kflles gegen die anderen. Die neue Lage kann abermals durch 
eine flufiere Einwirkung gedreht werden« Ohne Störung von 
aufien ist die neue Ljge ebenso dauernd wie die voitiergegangene. 
Die Lagenlnderungen können so lange fortgesetzt werden, bis 
die Anordnung der KOrpermolekfile den iufieren Einflilssen an- 
gepaOt ist. Das heifit so lange, bis die Anordnung von aofien 
nidht mehr gestOrt wird. 

Ein KOrpermotekQt kann also durch asymmetrisch verteilte 
UratomenstOfie aus einer Anordnung so gedreht werden, dafi es 
in eine andere aus sechs neuen AnordnungsmOglichkeiten sozu- 
sagen hineinschnappt 

Denken wir uns, es wäre den asymmetrisch verteilten Ur- 
atomenstößen gelungen, in der Zeit t die Ei.c:enrichtungen einer 
gewissen relativ kleinen Zahl von Körpermolekülen, die bisher 
nicht erdwärts s:erichtet waren, erdwärts zu drehen. Wären alle 
Körpermoleküle unabhängig voneinander drehbar, so würden 
natürlich alle zugleich gedreht werden, und der gesamte Körper 
fiele mit großer Eigengeschwindigkeit schneller als das schnellste 
Geschoß, aber auch ohne nennenswerte Beschleunigung zur Erde. 

Nun wird es aber den Uratomen nicht leicht gemacht, ein 
Körpermolekül innerhalb des Verbandes mit seinen Nachbarn zu 
drehen, weil eben der Verband entgegenwirkt. Die Körper- 
moiekülc halten sich infolge ihrer Radiationen gegenseitig ge- 
bannt. Nur dadurch y daß jedes Körpermolekül eine Innenbe- 
wegung hat, und jedes Teilchen des Körpermolekfiles nicht nur 
hin und her geht, sondern auch unregelmäßig geht, weil es von 
Uratomenstofi zu Uratomenstofi reguliert wird, und diese StOfie 
nicht mit der Regelmäßigkeit eines Uhrwerkes aufeinander folgen; 
nur dadurch werden günstige Situationen möglich, in denen das 
eine oder das andere KOrpermolekül durch die asj^mmetrischen 
Stöik der Uratome erdwärts gedreht wird. 
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Am Ende der Zeit -c hat der gesamte feste Körper die ver- 
hAltnismaSig noch kleine ^entwickelte^ tranalatorische Geschwin- 
digkeit a. Die Eigenrtchtungen der anderen KOrpermotekflle sind 
noch so durcheininder zerworfen, daS sie die resultierende Ge- 
schwindigkeit des Körpers null geben. Wir haben daher in der 
Summe 0 + 

In der zweiten Zeit t wird durchschnittlich die gleiche Zahl 
von KOrpermolekQlen hinsiditlich ihrer Bgenrichtungen erdwärts 
gedreht werden, ohne daS der Verband der Moleküle gesprengt 
würde. Da die ersten a Moleküle ungedreht beharren, denn sie 
sind den UratomenstöBen jetzt angepaßt, so ergibt sich die trans- 
latorische Geschwindigkeit des gesamten KOrpers 2a am Ende 
des zweiten r. 

In jeder Zeit x erhält der Gesamtkörper den Zuwachs a. 
Daher sind die aufeinander folgenden konstanten Geschwindig- 
keiten, die sich spruni^weisc ändern, l'ür die aufeinander folc^cndcn 
gleichen Zeiten t: a, 2a, 3a, 4« . . . Der Gesamtkörper wird 
also in einer Zeit 1, die sich aus n Zeiten t zusammensetzt, den 
Weg a • T -f 2aT -f 3aT -f . . . -f rra- zurückgelegt haben. Die 
Summe wird für eine beliebig große Zeit / wenn /it=1 als 
Sekunde genommen wird, sein: 

aT -j- 2cL-z -j- 3ax -j- . . . -|- /lax -|- . . . . 2/iax -|- . . . tnax 
oder: 

aT + nax-/ - 

5= — 

Die Größe ax ist endlich, wie auch a und t, und auch hypo- 
thetisch rechenbar, aber geringfügig, so daß sie vernachlässigt 
werden darf. Es ergibt sich 

— 2 2--llT/*=«-2-, 

wenn nm die Endgeschwindigkeit am Ende der ersten Sekunde 
oder g bedeutet. 

Die gleichen Leistungen innerhalb der gleichen Zeiten x sind 
nur dann anzunehmen, wenn der Körper während des Falles 
seine Distanz vom Erdmittelpunkte nur geringfügig verändert hat. 

Sobald alle Körpermoleküle in gleiche Eigenrichtungen ihrer 
Eigengeschwindigkeiten gedreht sind, sobald läßt sich der Körper 

Stöhr, Philosophie der unbelebten Materie. ]5 
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eine weitere Beschleunigung nicht mehr ertdlen. Er ist im Maxi- 
ffluffl der translatorischen Eigengeschwindigkeit angelangt, die aus 
ihm Gbertiaupt entwickelt werden kann. 

Lichtatome, Elektrizititsatome und chemische Aggregate erster 
bis sechster Ordnung sind immer im Maximum der von ihnen 
unter den gegebenen äußeren Verhältnissen erzeugbaren trans- 
latorischen Geschwindigkeit. 

Die Atwoodsche Fallmaschine gestattet zu zeigen, daß einem 
fallenden Körper in dem Augenblicke, wo er dem freien Falle 
entzogen wird, ohne den Boden berührt zu haben, eine Geschwin- 
digkeit ,,erteilt" wurde, die man ungezwungen als eine Umlegung 
seiner Struktur oder als eine Einprägung einer Struktur auffassen 
kann, wodurch nur seine eini]:ewickelten Eigengeschwindigkeiten 
zur Entfaltung kommen, die durch die Zerwerf un.c; vieler Rich- 
tungen aus vielen untergeordneten Zentren geschlummert haben 
oder besser gesagt wach waren, aber eingewickelt nicht zur 
Geltung kommen konnten. 

Da die individuell ungleichen Eigengeschwindigkeiten der Kör- 
permoleküle chemisch ungleicher Körper zwischen denselben Gren- 
zen liegen und um denselben Durchschnittswert in derselben Weise 
verteilt sind, so fallen die chemisch ungleichen Körper gleich schnell. 

Die Drehung eines großen Körpermoleküles ist tur die Ur- 
atome nicht schwieriger als die Drehung eines kleinen. Den 
Körpermolekülen wird Bewegungsgröße weder gegeben noch 
genommen. Sie werden nur in ihren Richtungen verändert, indem 
sie aus einer Gleichgewichtslage in eine andere einschnappen. 
Zu dieser Drehung sind nur UratomstOfie erforderlich, durch die 
wiederum keine BewegungsgrOfie verändert wird. 

Größere Molekfile verlangen mehr Uratomenstöfie. Sie erhalten 
sie auch, denn wo es Amere gibt, dort gibt es auch Uratome, 
die eindringen und durchdringen können. Hundert Regenschirme 
werden so naS wie ein einziger und in derselben Zeit Regen- 
schirme kann man wenigstens Übereinander spannen; Amere at>er 
schützen einander nicht, weil sie von den frei fliegenden Uratomen 
durchdrungen werden. 

Der feste Körper hat also vor allen „Aggregaten'' (Flüssig- 
keitstropfen sind bereits „Agglomerate") etwas voraus, und zwar 
die Fähigkeit, vermöge seiner Struktur eine Acceleration zu erfahren. 
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Die Schwere erscheint vom monenergetischen Standpunkte 
als eine Eigenschaft, die erst an den Aggregaten höchster Ord- 
nung durch die Aggregaiion und nur für die Dauer derselben 
möglich wird. Die festen Körper erscheinen nicht als schwer 
(gravis), sondern als schwer gemacht oder gra\ ifiziert(gravificata). 

Die Aggiomeratc wie etwa ein Gasball aus molekularisierter 
Materie, zeigen die Erscheinungen der Schwere im Sinne der 
Richtung gegeneinander, aber nicht im Sinne einer Acceleration, 
(Se von dner vorhergegangenen Fallzeit abhingig wire. Erst 
die Flltesigkeitstropfen als Agglomerate aus Aggregaten fttnfter 
und sechster Ordnung kommen den festen Körpern in der Be- 
sduffenheit des freien Falles sehr nahe. 

Die FlflssigkeitsmolekQle sind allerdings nicht immer gegen 
dteselt>en Nachbarn gebannt. Ein FlfissigkeitsmoleklU stöfit mit 
dem nichsten zusammen, kehrt noch vor der eigentlichen E(e- 
rOhrung um, stOBt nach der anderen Richtung mit einem nichsten 
zusammen, und wandert so zwischen vielen in wiederholt ge- 
brodienen Bahnen hin und her. Mitunter wird es auch gegen 
zwei benachbarte Moleküle zugleich gekehrt sein, und in einer 
mittleren Richtung umkehren. Mitunter wird es auch zwischen 
zwei Molekülen hindurchgehen. Das Flüssigkeitsmolekü! wan- 
dert oder gleitet durch alle übrigen mit einer Geschwindigkeit 
hindurch, die verglichen mit der Eigengeschwindigkeit zwischen 
zwei MolekülstöOen sehr klein ist. Durch die wiederholten Bahn- 
brechungen entsteht nämlich eine große Differenz zwischen der 
wirklich beschriebenen Bahn und dem geometrischen Abstände 
des Ortes, den das Molekül jetzt einnimmt von jenem Orte, den 
es vor einer Zeit / eingenommen hatte. Zwischen je zwei Mole- 
külstößen wird die Eigenrichtung des Moleküles im Sinne des 
Molekülstoßes gedreht, so daß das Flüssigkeitsmolekül in bestän- 
diger und sehr oft in der Richtung \vechselnder Drehung begritlen 
ist. Die dureli die Erde radiicrtcn IJratome beeinflussen nun 
diese Drehungen zwischen zwei MolekülstoÖen im positiv geo- 
tropischen Sinne, indem sie die erdwärts grichtete Komponente 
verstärken. 

Vom Standpunkte der Fdnwirkung haftet dem Begriffe der 
Beschleunigung durch die fortgesetzte Anziehung eine gewisse 
Schwierigkeit an. Der fallende Körper hat in federn Punkte 

15» 
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seiner Bahn zunächst jene Geschwindigkeit, die dieser Entfernung 
vom Erdmittelpunkte zugeordnet ist. Daraus erklärt sich die 
ungleiche Endgeschwindigkeit am Ende der ersten Sekunden bei 
gleichen Körpern, die aus ungleichen Höhen zu fallen beginnen. 
Daraus ergäbe sich auch eine geringfügige Beschleunigung des 
Falles vor der Erreichung der Erdoberfläche. Gegen den Erd- 
mittelpunkt zu würde eine Verzögerung eintreten, weil die bereits 
passierten Erdschlcfaten den KOrper zurOdcbestininien würden, 
wenn er wie durch ein Rolir weiterfallen konnte. 

Nun handelt es sich aber um eine weit gröitere Beschleu- 
nigung. Derselbe Körper soll denselben Ort, der immer gleich 
weit vom Erdmittelpunkte entfernt ist, mit ungleichen Geschwin- 
digkeiten durchfallen, je nachdem er schon lingere oder kfirzere 
Zeit vorher aus einem höheren Orte zu fallen begonnen hatte. 
Monenergetisch kann man sich vorstellen, daß mit der Unge 
der Fallzeit die Zahl der erdwSrts gedrehten Eigenrichtungen 
der Moleküle im Verhältnisse zu den Für sich allein die Resul- 
tierende null ergebenden zerworfenen Richtungen wächst. Poly- 
energetisch ist man, wie es scheint, gezwungen, eine besondere 
Annahme zu machen. Zur Geschwindigkeit, die dem Orte des 
Körpers zugeordnet ist, den der Körper einnimmt, kommt noch 
l'cnc Geschwindigkeit hinzu, die dem Orte zugeordnet war, den 
der Körper nicht mehr einnimmt, also einem Orte zugeordnet 
ist, wo sich der Körper nicht mehr befindet. 

Der auf der Tischplatte ruhende feste Körper ist auch den 
asymmetrisch verteilten Uratomenstößen ausgesetzt, wenn seine 
Körpermoieküle nicht erdwärts oder aber von der Erde gerade 
weggewendet (negativ geotropisch) gedreht sind. Durch die 
Gegenstöße der Moleküle der Tischplatte kommt es zu jener 
Anordnung der Eigenrichtungen, deren Resultierende die Ruhe- 
lage des gesamten Körpers ist. 

45. Gleichheit der FaUgeschwindiglteitea im luftteeren Räume» 

Wenn alle Gasniolefcflle ohne Unterschied der chemischen 
Konstitution und der Atomenzahl derselben Bgengeschwindig- 
keitsklasse angehören, so folgt daraus, daß auch alle Flüssig- 
keitsmolekiile als Aggregate der ffinften und der sechsten Ord- 
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nung ohne Unterschied der chemischen Konsniution und ohne 
Unterschied der Atomogenenzahl in der Raumeinheit (Dichte) 
wiederum in andere Eigengeschwindigkeitsklassen gehören, und 
zwar alle Ae^gregate der fünften Ordnung in die eine, und 
alle Aggregate der sechsten Ordnung in die andere. Es folgt 
weiter daraus, daß alle Körpermoleküle als Aggregate der 
sechsten Ordnung ohne Unterschied der chemischen Konstitution 
und der Atomogenenzahl im Molekfile zur selben Eigengeschwitt- 
diglieitsklasse gehören. Ein PlatinkOrpermolekfil wird daher so 
schnell gehen wie ein AluminiumkOrpermolefcfll. 

Dasselbe, was für die Gase In der Form des Avogadroschen 
Gesetzes zur Geltung kommt, ftufiert sich auf höherer Aggre- 
gationsstufe in der gleichen Fallgeschwindigkeit chemisch un- 
gleicher Körper. 

Wenn eine Platinkugel fällt, so wflchst die Zahl derjenigen 
KörpermolekQle, deren Eigenrichtungen gleich und positiv geo- 
tropisch gedreht worden sind. Ist der n'* Teil der Körpermole- 
küle in den Eigenrichtungen zur Resultierenden 0 zerworfen, und 
der Rest positiv geotropisch, so hat die Piatinkugel eine ge- 
wisse Geschwindigkeit. Dieselbe Geschwindigkeit hat eine Alu- 
mlniumkiigel, wenn auch hier der n^"" Tei! der Eigenrichtungen 
zerworfen und der Rest positiv geotropisch ist. 

Nun freilich habe ich mitunter gehört, das Platin bedürfe 
einer größeren Zahl von Uratomenstößen als das Aluminium, 
weil es im gleichen Volumen eine größere Masse besitze. Daraus 
würde gewissermaßen folgen, daß das Platin mehr IJratomen- 
stöße und daher auch mehr Zelt brauche als das Aluminium, um 
gegen die Erde gelenkt zu werden. Das macht mir immer den 
Eindruck, als ob jemand sa.e:te, hundert Regenschirme bedürfen 
eines stärkeren Reifens um ebenso naß zu werden wie ein ein- 
ziger. Wo CS Amerc gibt, wird es auch Lratome geben und 
wo es keine Amere gibt, dort werden eben die Uratome nicht 
aufgefangen, nicht durchgelassen und überhaupt nicht zur Rich- 
tungsbestimmung ausgenützt 

Ich habe auch den Einwand vernommen, daS ein vertikal 
gestellter Platindraht langsamer fallen (auch leichter sein) mllfile 
als dn horizontal gestellter, weil die kleine Oberfliche die Ur- 
atomenstOfie abschhtne. Hier wird offenbar fibersehen, daS die. 



Digrtized by Google 



230 GgettgesühwmtBgkeiien u. von außen erteile Gesehwinäigfee&en, 

Uratome nach der Voraussetzunc: sämtliche Amcrc einholend 
durchdringen, nnd daher durch den ^ranzen Platindraht hindurch- 
gehen ohne weniger zu werden. Die Körper werden daher nicht 
nur an der Oberfläche beeinflußt, sondern an jedem beliebigen 
Amere ihres Rauminhaltes. 

Hine Platinkugcl und eine gleich grotie Kugel aus Holunder- 
mark wurden nur dann im luftleeren Räume ungleich schnell fallen, 
wenn sie nicht derselben Erde entgegcnfielen. Theoretisch fällt 
nicht nur die Ku^cl zur Ürdc, sondern auch die Lrde zur Kugel. 
Praktisch ist das belanglos. Hätten wir aber eine sehr kleine 
Erde und eine sehr große Platinkugel und überdies noch einen 
Standpunkt des Beobachters anfierhalb der Erde, so würden wir 
finden, daS die Erde gegen eine Platinkngel aus gleicher Ent- 
fernung schneller fiele als gegen eine Holundemiarkkugel. Hin- 
gegen fällt die Platinkugel gegen die Erde ebensoschnell wie 
die Kugel aus Holundermark, weil beide gegen etwas iden- 
tisches Drittes fallen. Die Platinkugel fällt nicht durch die 
Radiation, die sie ausfibl, sondern durch jene Radiation, die von 
der Erde herrfihrt und auf das Platin wirkt Ebensowenig fällt 
die Kugel aus Holundermark durch jene Radiation, die von ihr 
selt)st ausgeht. Wir haben es bei dem Falte zweier Körper 
gegeneinander mit der Summierung von zwei voneinander 
unabhängig entstehenden gewöhnlich ungleichen Wirkungen 
zu tun. Die sogenannten Wechselwirkungen der Schwere sind 
einseitige Hinstoßungen, die unabhängig voneinander auf beiden 
Seiten entstehen. Daraus fofe:t, das Körper ungleicher Amcren- 
masse einander un.f^leich schnell cntgegenfallen. l'nglciche 
Amerenmassen , die aus .^^leichen Entfernungen einem iden- 
tischen entget^enfallen, fallen gleich schnell. Fällt aber ein 
Identisches aus gleichen Entfernungen zu verschiedenen Zeiten 
gegen ungleiche Amerenmassen, so fällt es ungleich schnell. 

46. Bew^nngserteilung durch einen Stoß zwischen 
tcsteo Karpero. Undurchdriaglichkdt der festen Körper. 

Unsere Stoßgesetze für den Stoß zwischen Aggregaten sind 
unter einer Fiktion formuliert. Nimmt man die sidi stoßenden 
Körper als Dinge, idlhrend sie doch nur Spielbezirke für un- 
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sichtbar kleine Aggregate sein dürften, so liabcn sie sinnenfällige 
Bewegungsgrößen, die sich durch Gewicht p, Beschleunigung^ 
und Geschwindigkeit c messen und ausdrücken lassen. 

Es klingt sehr exakt, dal] in der Bewegungsgrölie eines 
sichtbaren Körpers nichts Hypothetisches und nichts Metaphy- 
sisches enthalten sei. JEs ist aber nur die Bewegungsgröfie des 
sinnenmiigen Eindruckes ermittelt, und nicht die Bewegungs- 
grOfien der wirklichen Dinge auSerhalb der Erscheinung, denen 
wir nicht exakt beikommen können. 

Der sinnenßUlige Eindruck^ der uns statt eines komplizierten 
Ai^gatenspieles einen einzigen in sich ruhenden Körper vor* 
tittscht, zeigt uns allerdings an diesem Körper eine variable 
BewegungsgrOfie. Es erscheint Gewinn und Verlust dieser 
Gröfien für denselben Körper, und Übertragung von einem 
Körper auf den anderen. Ob das alles auch an den kleinsten 
Teilchen vor sich geht, das wissen wir nicht. Wir wissen nicht, 
ob die kleinsten Dinge, die Einheiten in den Aggregaten, über- 
haupt von ihrer Bewegungsgröfie etwas hergeben oder einen 
Zuwachs anzunehmen fähig sind. 

Unter der unbewußten Fiktion, die sinnenfälligen Dinge wären 
wirklich Dinge und nicht Aggregate, sind die Stoßformeln ge- 
funden worden. 

Denken wir uns nun, ein unelastischer Körper werde von 
einem schnelleren im zentralen Stoße eingeholt. Der unelastische 
Körper wird ein Aggregat siebenter Ordnung sein. Ein Teil 
seiner Eigengeschwindigkeiten und Eigenrichtungen wird gleich 
geordnet sein, und der größere Teil regellos zerworfen. Daraus 
resultiert eine translatorische Geschwindis^keit des gesamten 
Körpers. Im einholenden Körper wird das Verhältnis der Zahl 
der Körpermoleküle, deren Eigenrichtungen zu null zerworfen 
sind, zur Zahl derjenigen, die ein translatorisch positives Re- 
sultat ergeben, kleiner sein. 

Nun mögen die Kugeln zusammentreffen und sich in einem 
einzigen Punkte bertthren. Es kann hier unmitteltMr zu einer 
echten Berührung zwischen Amer und Amer kommen, aber auch 
vorher zu einer Umdrehung der Körpermolekfile um eine ihrer 
Achsen und dann zu einer echten AmerenberOhrung. Die be- 
röhrten Körpermolekfile können beide aus ihren Eigenrich- 
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tungen gedreht werden; vielleicht wird auch nur eine gedreht» 
vielleicht bleiben beide ungedreht, und der Stoß N^ird in das 
Innere der Kugel weitergegeben, bis irgendwo ein Molekül eine 
Drehung erfährt. Nicht die unmittelbare Berührung, sondern die 
größte Leichtigkeit der Drehung aus einer Anordnung in eine 
andere entscheidet. 

Durch den Stoß entsteht nun eine Hrschüttcrung, die das 
Verhältnis der zerworfenen Eigenrichtungen mit der Resul- 
tierenden gleich null zu den anderen Eigenrichtungen mit posi- 
tiver Resultierender verändert. 

Wird dieses Verhältnis durch den ersten Molekülstoß hin- 
reichend verändert oder mehr als hinreichend, so bewegen sich 
die Kugeln auseinander. Wird das Verhältnis nicht hinreichend 
\ trändcri, so niuü der Molckülstoß wiederholt und so oft wieder- 
lioU werden, bis die translatorischen Geschwindigkeiten der 
Kugeln ausgeglichen sind. 

Diese wiederlioltefl MolekfllstOfie hdfien nun die PartialstOfie. 
Der Inbegriff aller Partialstöfie ist der Gesamtstofi zwischen den 
Kugeln, und die Zeit zwischen dem ersten und letzten Partial- 
stöfie die Stoßzeit 

Nehmen wir an» die Kugeln seien von gleicher Konstitution 
und von ungleicher Große. Die Erschfitterung sei nicht so aus- 
giebig» daß die Kugeln nach dem ersten MolekQlstoße sich aus- 
einanderbewegen. Es komme daher zur Entwicklung von Partial- 
stöBen. 

Wir wissen zunächst nicht, ob der erste Partialstoß aus- 
gereicht habe, damit die eine Kugel in der anderen fünf oder 
zehn oder zwanzig Moleküle in ihren Eigenrichtungen gedreht 

habe. Da die Konstitution der Kugeln gleich ist, so wird dieser 
eine Molekulstolj in der einen Kugel durchschnittlich so viele 
Eigenrichtungen drehen wie in der anderen, da zunächst nur 
ein Molekül mit nur einem Moleküle zusammengetroffen war 
und von nur einem Moleküle der Stoß weitergegeben wurde. 

Ist die eine Kugel bedeutend größer, so werden die voll- 
zogenen Moleküldrehungen auf einen größeren Raum verteilt 
sein, oder die Wirkungen weniger tief in die Kugel eindringen, 
wenn man die Tiefe dieses Eindringens nicht absolut, sondern 
relativ zur KugelgruUc ausdrückt. 
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Das Größenverhältnis der Kugeln spielt für den ersten 
Partialstoß und für die folgenden keine Rolle. Ein Krue: schöpft 
aus dem Meere nicht mehr Wasser als aus dem Bache, i-ür die 
zwei Kugeln sind alle Zuwüchse an Moleküldrehungen absolut 
genommen durchschnittlich gleich. Relativ zu den noch zu 
dreheaden sind sie natOrlich für ungleiche Kugeln ungleich. Ist 
der Zuwachs in jeder Kugel nach jedem Partialstofie n, so ist 
er nach dem PartialstoBe vom ersten an addiert in jeder 
Kugel nn Um das Verfalltnis des Gesdiwindigkeitsgewinoes 
der eingeholten Kugel zum Geschwindigkeitsverluste der ein- 
holenden auszudrücken, genügt es, die neuen Geschwin<ligkeiten 
anzuschreiben. Die Geschwindigkeit selbst kann durch einen 
Bruch ausgedrückt werden, dessen Nenner die Zahl der über- 
haupt vorhandenen Körpermoleküle K der Kugel angibt, und 
dessen Zähler jene gleichgerichteten Körperrooleküle k zählt, 
die nach Abzug der zerworfen gerichteten Körpermoleküle, deren 
Resultierende Null ist, übrig bleiben. In der eingeholten Kugel 
ist der Geschwindigkeitsgewinn ausgedrückt durch Molekül- 
drehungen: 

{k-{-nr) — k 
K 

In der einholenden ist der Geschwindigkeits Verlust: 

K' 

Das Verhältnis der beiden Ausdrfidie ergibt: 

{k-\-nr) — k k — {k'—nr) _ K' 
K ' K ' AT ' 

Für ^^"^"^^ kann man die Geschwindigkeit v nach dem r"« 

Partialstofie einsetzen, wobei v einen Weg des sichtbaren Körpers, 
durch eine Zeitlänge dividiert, bedeutet Das Verhältnis der 
MolekOlrichtungen ist zum Verhaltnisse des Weges durch Zeit 

direkt proportioniert. Für kann man die translatorische Ge- 
schwindigkeit c der eingeholten Kugel vor dem ersten Partial- 

stoße setzen; für die translatorische Geschwindigkeit c der 
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einholenden Kugel vor dem ersten Partialstolk; für IC^" ' 

die Gesdiwindigkdt v' der einholenden Kugel nach dem 
PaitialstoBe. FOr K endlich laSt sich die Zahl der Atomogene 
aller Körpermolekfile und für die Atomogene die Amerenmasse m 
einsetzen; et>enso für K* die Amerenmasse m\ Amerenmasse 
bedeutet hier nicht sondern die Summe der Volumina der 
schwerlosen Amere, aus denen die KOrpennoleküle bestehen. 
Da die AtomogenengrOßen in allen Körpern zwischen identischen 
Grenzen um denselben Durchschnittswert herum verteilt sind» 
und ebenso die AmerengrOßen und Amerenzahl aller Atomogene, 
so sind die Zahlen der Körpermoleküle bei gleicher Konstitution 
der Moleküle den Amerenmassen direkt proportioniert. 
Wir erhalten dadurch: 

I) (v—^?):(c'-v') = 

Die Geschwindigkeiten werden sich in der Richtune: von e 
nach V und von c' nach v' nach jedem Partialstoiie so lange 
spruni;; weise verschieben, bis sie gleich geworden oder bis v 
gering fü 1:1. i^; grulicr als v' geworden ist. Bezeichnen wir die 
gleich gewordenen r = v'=V mit V", so ist die Geschwindigkeit 
im Augenblicke der Ausgleichung: 

iV—c)x{c' — V) — m':m 

' m-\-m 

Aus der Annahme der Gleichheit der Wirkungen der Par- 
tialstOBe auch bei GrOfienungleichheit der Kugeln ergab sich, 
daS die Geschwindigkeitsdifferenzen den Amerenmassen veikehrt 
proportioniert sind. 

Vom polj^energetischen Standpunkte hat der Schluß die um- 
gekehrte Richtung. Man geht davon aus, daß die Geschwindig- 
keitsdifferenzen den ponderativen Massen umgekehrt proportioniert 
sein mäfiten, und kommt dadurch zur Bestimmung der ausge- 
glichenen Geschwindigkeiten V. 

Vom monenergetischen Standpunkte wird die Stoßformel für 
unelastische Kugein gewonnen, ohne den Begriff der ponde- 
rativen Masse» den Begriff des Gewichtes p und den Begriff 
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der Beschleunigung g zu berühren. Es wird nur der Begriff 
der Amerenmasse eingeführt als die Summe der Volumina schwer- 
loser Amere. Man kann aber auch diesen Begriff entbehren, 
denn er steht nur fflr die Zahl der KOrpermolekttle aus denen 
eine Kugel besteht. 

Die Formel für elastische Kugeln kann in folgender Weise 
gewonnen werden: Nach jedem Partialstoße wird eine gewisse 
Anzahl MolekQle n in der gestoßenen Kugel gleich gerichtet neu 
gedreht sein. Dieser Prozeß kann in sehr kurzer Zeit erledigt 
sein, und zwar bevor der nSchste Partialstofi erfolgt« In diesem 
Falle sind die Kugeln unelastisch. 

Die Moleküldrehung ist ein Prozeß, der in die Kugel hinein 
von Molekül zu Molekül veriäuft, und eine längere Zeit andauern 
kann, je nach der Festigkeit der Kugel. Der Prozeß kann noch 
vom ersten Partialstoße her veriaufen, während vielleicht soeben 
der zehnte oder zwölfte Partialstoß beginnt. 

Nehmen wir jetzt an, es wäre soeben durch einen r'^" Par- 
tialstoli die Ausgleichung der Geschwindigkeiten erreicht worden. 
Die Moleküldrehun^ wird noch eine Zeitlang in die Kugel ver- 
laufen, und immer noch neue Zuwüchse an Molekuldrehungen 
liefern, wahrend die Zuwüchse aus den Partialstößen bereits auf- 
gehört haben. Ist je ein Intervall zwischen zwei Partialstößen — t, 
und dauert der Auslauf der Bewegung n-r, während die Gesamt- 
stoßzeit = rx~t ist, so kann m kleiner, gleich und großer 
als / sein. 

Nach dem letzten PartialstoLle wird sich eine sozunennende 
Stoßnachwirkung einstellen {kein Rückstoli), nach Analogie der 
photochemischen Induktion und anderer Nachwirkungsprozesse. 

Ist A — 10, so läuft nach dem letzten PartialstoBe noch die 
Nachwirkung des neundetzten Partialstofies durch die Zeit 
gleichzeitig die Nachwirkung des achtletzten Partialstofies durch 
die Zeit 2% und endlich die letzte Nachwirkung durch die Zeit 
IOt. Nach je einem t ist je eine Nachwirkung zu Ende, und zu- 
letzt ffit nach O-c nur mehr eine dnzige fibrig» die nach IOt er- 
lischt. Die gleichzeitig laufenden Nachwirkungen verstärken sich 
In ihrem Resultate. 

In dieser Weise ist der gesamte Stofi von den Nadiwirkungen 
der Partialstöfie begleite^ und an den letzten Partialstofi schliefit 
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sich nocii ^ne Verlaofezeit an, die Icleiaer, glddi oder größer 
seifi kann als die Stofizeit. 

Die Verlaufszeit wird niemals gleich Null sein. gibt keine 
absolut elastischen Körper. Sie kann aber so klein sein, dafi sie 
vemachlSssigt werden darf. Je länger die Verlauftoeit wird, 
desto mehr nehmen die Kugel die Beschaffenheit der Elasti- 
zitit an. 

Dadurch wird es möglich, daß der Geschwindigkeitsgewinn, 
beziehungsweise der Geschwindigkeitsverlust anderthalbmal oder 
ein und dreiviertelmal so groß wird als er wäre, wenn die Ver- 
laufszeit nx gleich dem Intervalle t zwischen zwei Stößen oder 
noch kleiner wäre, also wenn n gleich oder kleiner als 1 wäre. 

Vm die Geschwindigkeiten mehr oder weniger elastischer 
Kugeln nach der Beendigung der letzten StoBverläufe zu Finden, 
genügt die Formel für unelastische KOrper, die vorhin gebracht 
wurde: 

(f — c) : {c' — v') = m' : m. 

Die Geschwindigkeiten werden sich in der Richtung von c 
nach V und von c' nach v' über die Gleichheit v = v' = V hinaus 
verändern können. 

Ist z. B. der Geschwindigkeitsgewinn der eingeholten Kugel 
andcrthalbmal so groli, als er es nach einem unelastischen Stoße 
gewesen wäre, so ist r = f ( V — c) -\- c — ^ V — ^c. 

Der Wert V ist aus II. bekannt, mithin auch 

- mc-\-m'c' , Z m c +2 mc — m' c 
m -f- m Z {m -\- m ) 

Diesem Werte ist ein v' der einholenden Kugel zugeordnet, 
das aus der Proportion 

1. {v — e):{c* — v') = m':m 

bestimmt wird, nachdem der Wert für v eingesetzt worden ist. 
Allgemein gilt aus 1. 

Daraus folgt für das zugeordnete v' in diesem Falle; 

, 3mc-\-2 m'c — mc' 

2 (/n + m) 
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Nun kann man die elastischen Kugeln nach dem Vielfachen 
der Geschwindigkeit einteilen, bezogen auf die Wirkung des 
unelastischen Stoßes als Einheit. Zwischen dem Einfachen und 
dem Doppelten liegen die Grade der ElastizitSt Was Aber das 
Doppelte hinausgeht» bedarf einer besonderen Erllutening. 

Unter allen Werten, die man einsetzen kann, ist der zwei- 
fache Wert mteressant Setzen wir den Zuwachs zu c doppelt 
so groß als er bei einem unelastischen Stoße gewesen wire, also 

^ ' * m-{-m 

Der zugeordnete Wert v* ffir die einholende Kugel ergibt 
sich analog dem früheren Beispiele: 

, (m' — m ) c -\-2mc 

m-\- m' 

Der Fall ist deshalb interessant, weil zwei Kugeln von diesem 
Grade der Elastizität beim Stoß aus entge,c:cngesetzten Richtungen 
die Summe der leben dicien Kräfte vor und nach dem Stoße nicht 
verändern. Darin liegt eine gewisse ästhetische Befriedigung und 
außerdem die Beruhigung, daß von der Summe der kinetischen 
Energie durch den elastischen Stoß nichts verloren geht. Dieser 
Grad der Elastizität scheint die Grenze zu sein. Darüber hinaus 
darf es eine Elastizität nicht mehr geben, weil sonst die Summe 
der Werte der lebendigen Kräfte durch den Stoß einen Zuwachs 
erhielte. Da aber solche Zuwüchse vorkommen, so muU man 
sie „Auslösung von Spannungszuständen durch einen 
StoS** nennen. 

Vom monenergetischen Standpunkte unterliegt es keiner 
Schwierigkeit, diese Körper „flberelastisch** zu nennen, und 
nach d^elben Formel I. unelastische, elastische und überela- 
stische Körper zu behandeln, indem man beliebig das Einfache^ 
Zweifache und auch das mehr als Zweifache des Geschwindig- 
keitszuwachses des eingeholten KOipers nimmt und die zu- 
geordnete Geschwindigkeit des einholenden bestimmt. 

Die Grenze der Überelastizität ist natürlich die Gleichrich- 
tung aller „führenden" Molekülpole oder das Maximum der er^ 
reichbaren translatoriscben Eigengeschwindigkeit. 
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Die Überelastizität spielt in der Physik der unbelebten Körper 
keine Rotle, eine um so größere in der Physiologie. 

Sind die Molekfildrehungen sehr ungleichmäßig verteilt, indem 
die Gleichrichtungen in einzelnen KOrperpartien gehluft sind, so 
zerspringt der KOrper beim StoBe. Solche Gruppierungen sind 
auch schon vorbereitet, indem es nur eines kleinen Zuwachses 
bedarf, um den KOrper zerspringen zu lassen. 

Die Molekaidrehungen können auch die unmerklichen ge- 
wöhnlichen Erschfitteningen aller Gegenstände erfolgen lassen 
und sich sehr langsam addieren, bis die KOrper von selbst in 
Staub zerfallen. 

Im Stoße der festen Körper oder der Aggregate siebenter 
Ordnung wird die Undurchdringlichkeit sinaenfällig, aber 
nur die Undurchdringlichkeit der festen Körper. Infolge der 
Passivität der menschlichen Phantasie werden die niederen Aggre- 
gate, sowie die letzten Teilchen auch als undurchdringlich be- 
handelt, weil die sichtbaren Körper undurchdringlich gesehen und 
empfunden werden. Es schmeichelt dem menschlichen Wunsche 
nach Exaktheit, sich dabei auf die Erfahrung berufen zu dürfen. 
Eigentlich steckt dahinter eine Ohnmacht der Phantasie und ein 
Bedürfnis nach Ruhe. Wenn das logische Bedürfnis nach Exakt- 
heit wirklich so lebhaft wäre, so würde das Bedenken vor allem 
auftauchen, ob man die Eigenschaften der höheren Aggregations- 
stufe auf die niedere unbesehen hinabnehnien darf. Der Vogel 
fliegt, also fliegt auch )cdc einzelne Feder und schließlich jedes 
^Vogelmolekül^'. Erfahrungswissen darf nur auf jenes Gebiet 
angewendet werden, auf dem es gefunden wurde. Jede Über- 
tragung auf ein anderes Gebiet, insbesondere auf eine niedere 
Baustufe, ist nicht exakt induktiv, sondern die bequemste Art 
der Spekulation. 

Wir halten noch immer dort, wo die „Erfüllung eines Raum- 
inhaltes durdi eine unbekannte Qualität mit nUndurchdringlich- 
keit** als Wechselbegriffe behandelt werden. Ursprünglich war 
die idaterie immer zugleich als ausgedehnt, undurchdring* 
lieh und schwer vorgestellt. Diese Eigenschaften schienen so 
untrennbar vereinigt, daß man gar nicht nachdachte, ob sie ge- 
trennt werden könnten. Undurchdringlich Ausgedehntes tmd 
Schweres waren Wechselbegriffe. Wir sind allmählich daran 
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gewöhnt worden, mit kleinsten schwerlosen Teilchen zu operieren, 
und die Schwere erst durch die Aggregation und das Bewegungs- 
spiet der schwerlosen Teildien entstehen zu lassen; natürliGh ent- 
steht die Schwere nicht als eine Eigenschaft der letzten Teilchen, 
das wflre ein unsinniges Spiel nift Namen, sondern nur als eine 
Bewegungstatsache fOr Aggregate und für die Dauer der Aggre- 
gation. Vielfadi wird die Entstehung der Schwere (Gravifikatiott) 
statt einer den KOrpem immanenten Schwere (Gravitit) noch 
immer skeptisch aufgefafit und als ein müßiges Spiel t>ewertet. 
Es wird aber die Zeit kommen, weil das im Zuge der Geschichte 
der Begriffe liegt, wo man auch Ausdehnung und Undurchdring- 
lichkeit nicht mehr als Wechselt)egriffe behandeln wird; wo man 
nicht nur mit schwerlosen, sondern auch mit durchdringlichen 
materiellen Teilchen operieren wird. 

Vielleicht kommt einst ein gelehrter Historiker der Philoso- 
phie, der die Motive konstruiert, aus denen heraus wir die aus- 
gedehnten letzten Teilchen der Materie für undurchdringlich ge- 
halten hätten, während wir dafür keine Motive besitzen, sondern 
einfach nur nicht darüber nachdenken; das Problem einfach nicht 
sehen. 

Das Nichtsehen der Probknie spielt überhaupt in der Ge- 
schichte der Begriffe eine grolk Rolle. Wir haben einen ähn- 
lichen Fall in der Pneumalehre der Stoiker. Die StoiTier konnten 
sich einfach ps5»chische Betätigung ohne ein ausgedehntes Pneuma 
nicht vorstellen. Hier war zur Abwechsluni? das Pneuma im 
Stande, den materiellen Körper zu durchdringen. Die Psyche 
oder die Seele war keine unausgedehnte Substanz» sondern nur 
ein Name für die psychischen Funktionen des Pneumas» die in 
verschiedenen Putikten des Pneumas erfolgen konnten. Herr^ 
sehend« überlegend, denkend, regulierend koimten die Funktionen 
natflriidi nur in einem zentralen Bezirke des Pneumas sein, wo 
die verschiedenen Funktionen durch Zuleitung der pneumatischen 
Vorgflnge in Wechselwirkung treten konnten. Daher gab es für 
die Stofker nicht nur ehien Empfindungsinhalt, sondern auch bei 
Gelegenheit der Empfindung des äußeren Dinges eine Empfin- 
dung der entodermatischen Affektion des Pneumas. Das Pneuma 
war sozusagen ein Stoff, den man zu spüren vermeinte. Die 
Stoiker und überhaupt die antike Philosophie steht durchwegs 
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auf dem Standpunkte des „Es in niir^ und nennt das ^ch**. 
Dabei bedeutet „mir" nur das» was innerhalb der kOrperlidien 
HQlle vor sidi gdit Eben weil die Griechen Icein Problem 
sahen, et>en weil sie darfitter nicht nachdachten» konnten sie 
«tch^ sagen und „es in mir^ meinen. 

So schwierig es uns Modemen wird, die Naivetät der älteren 
Philosophen wiederherzustellen, die in ihren Wechselbegriffen 
und in ihrem Kein-Problem-sehen besteht, so schwierig wird es 
vielleicht einst den Epigonen werden, sich in den Gedanken 
hmeinzufinden, daß bei uns Ausdehnung eines mit x erfüllten 
Raumteiles und Undurchdrin,c;lichkeit Wechselbegriffe waren, 
über deren Echtheit einfach nicht nachgedacht wurde. 

Die Undurchdringlichkeit der festen Körper beim Stoße ist 
für den monencrgetischen Standpunkt keine neue und besondere 
Undurchdringlichkcitsenergie oder Widerstandsenergie, 
sondern nur eine durch Aggregation erworbene Eigenschaft der 
siebenten Aggregationsstufe, die bereits unsichtbar der ersten 
bis sechsten Stufe zukommt, den Uratomen und den Ameren 
aber fehlt. 

Die Körper durchdringen sich nur deshalb nicht, weil sie 
infolge ihrer Struktur niemals in jene Lage des Urstoßes kommen, 
wo sie sich durchdringen müßten. Konnten wir einen Körper in 
langsamere parallel laufende Amere auflösen, alle kleinen frei- 
fliegenden Uratome beseitigen, und einen anderen KOrper aus 
schndleren parallelhiufenden Ameren nachsenden, so wQrde der 
einholende KOrper den eingeholten durchdringen, und zwar 
fit>erall dort, wo ein langsameres Amer einem sdindleren im 
Wege ist Der einholende würde dem eingeholten ohne Ände- 
rung der Richning und der Eigengeschwindigkeit wie ein Nichts 
durchdringen. 

Es folgt aber auch nur, daß chemische Aggregate gegen 
chemische Aggregate in aUen Aggregationsstufen undurchdring- 
lich sind. Hingegen kann ein Atom der Strahlungsmaterie, ein 
sogenanntes Lichtätheratom, oder aktinisches Atom in die Binnen- 
räume eines chemischen Moleküls mit Leichtigkeit eindringen, 
dort soc;ar in der Phase der Kontraktion gefangengehalten und 
dann wieder freigegeben werden. 
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47. WAgfrarkeil der Materie. 

Unterscheiden wir zunächst die Wägbarkeit des Gewichtes 
von der Wägbarkeit des Gasdruckes. 

WIgbar ifli Sinne der Gewiditswägung ist alles» was fallen 
kann. Alles Wägen beruht schliefilich darauf» da6 der freie Fall 
einer Portion Materie durch den freien Fall einer anderen Portion 
wechselseitig verhindert werden kann. 

Eine Wage» die mit festen K<)rpem ungleicher Amerenmasse 
belastet ist, kann man als ein System so gut wie aggregierter 
KOrpermolekflle behandeln» das durch die Untersttttzung in nur 
einer Drehadise den freien Fall einleitet, aber die Vollendung 
des Falles infolge der Einrichtung der Wage unterbricht. Die 
Atwoodsche Fallmaschine unterbricht die Beschleunigung und 
lädt die Endgeschwindigkeit bestehen. Die Wage unterbricht 
auch noch die Endgeschwindigkeit. 

Befinden sich auf den Wagschalen Flüssigketten in Gefäßen, 
so verhalten sich die Amere der Flüssiitkeit so, als wären sie 
Amere eines festen Körpers. Die erstarrte Flüssigkeit ist nicht 
schwerer geworden. 

Ist eine Wa8:e mit festen Körpern oder mit Flüssigkeiten 
gleicher Amcrcnmassen belastet, so ist die Wage nur für die 
Sinnen^älligkeit im Gleichgewichte und in der Ruhe. In Wirk- 
lichkeit wird sie beständig unsichtbar feine Schwankungen um 
die Gleichgewichtslage ausführen, da die IJratomenstülic un- 
nui^Mich mathematisch gleich aui beide Wagschalen verteilt bleiben. 
Es wird auch hier der freie Fall eingeleitet und unterbrochen. 
Es wird abwechselnd der freie Fall der einen Last durch den 
freien Fall der anderen aufgehalten. 

Sind die Körper oder aber die FlOssigkeiten auf den Wag- 
schalen von chemisch gleicher Konstitution und ungleicher 
Amerenmasse» so ist es selbstverstfindlich, dafi die größere An- 
zahl der erdwärts gerichteten Moleküle auf der einen Seite ist» 
und dafi auf dieser Seite der freie Fall eingeleitet wird. 

Sind die KOrper oder aber die FlOssigkeiten auf den Wag- 
schalen von chemisch ungleicher Konstitution und gleicher 
Amerenmasse» so wird eine kleine Zahl amerenreicher Moleküle 
dasselbe leisten, wie eine große Zahl amerenarmer. Da femer 

Stöbr, Philosophie der luibcteMen Materie. i6 
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die hypothetische Voraussetzung gemacht wurde, dafi die Vei^ 
schiedenheit der chemischett Konstitution Iteine Unterschiede der 
durchschnittlichen EigengeschwindtglLeiten innerhalb derselben 

Aggregationsordnung mit sich führe, so wird die Zahl der JVIole- 
kttlstöße auf die Wagschalen ungleich verteilt sein, wenn chemisch 
ungleiche Körper aufgelegt werden. Dasselbe gilt im Verhältnisse 
von Flüssigkeit gegen Flüssigkeit. Die Ungleichheit der Mole- 
külstöße wird noch größer, wenn eine Flüssigkeit gegen einen 
Körper gewogen wird. Jeder erdwärts gerichtete Molektilstoß 
innerhalb des zu wägenden Körpers pflanzt sich auf die Wag- 
schale fort. Die Größe der Hflche, mit der der Körper aufliegt, 
ist dabei gleich,e:ü!tig, je kleiner diese Fläche ist, desto kon- 
zentrierter werden die Stöße sein. 

Das amerenreiche Molekül muß also auf das amerenarme 
eine größere Wirkung ausüben, als auf ein anderes von gleicher 
Amcrenmasse. Andrerseits gestattet die Hypothese keine Ver- 
mehrung und keine Verminderung der Bigengeschwindigkeit der 
Moleküle anzunehmen. Die Ungleichheit der Wirkungen kann 
nur in der Ungleichheit der Drehungen liegen. 

Treffen sich zwei Moleküle gleicher Amerenmasse, so werden 
sie sich vor einer eigentlichen BerQhrung, die nicht stattfindet, 
durch eine Drehung in sich oder durch eine sogenannte Umlegung 
Ihrer Struktur in jene Eigenrichtungen bringen, in denen sie sich 
voneinander entfernen. 

Haben dcfa beide gleich schnell in gerade entgegengesetzte 
Richtungen gedreht, so verlassen sie einander gerade entgegen- 
gesetzt. Die Drehungen erfolgen gleich schnell, wenn die Ameren- 
massen gleich sind und gleiche Konstitutionen gegeben sind. 

Begegnet aber ein MolekQl von grofier Amerenmasse einem 
anderen von kleiner Amerenmasse, so werden die Drehungsge- 
schwindigkeiten dem Verhältnisse der Radiationen und daher 
auch dem Verhältnisse der Amerenmassen umgekehrt propor- 
tioniert sein. Das Molekül kleinerer Amerenmasse wird 
schneller gedreht werden. Das Molekül großer Amerenmasse 
wird von dem Moleküle kleiner Amerenmasse verlassen werden, 
bevor noch das Molekül großer Masse in die gerade entgegen- 
gesetzte Richtung gedreht worden war. Da nun mit der hnt- 
femung des Moleküles der kleineren Masse der äußere Zwang 
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zur Drehung aufhört, so wird die Drehung nicht weiter fortge- 
setzt. Aggregate ungleicher Masse kehren nach dem 
Stoße in schief entgegengesetzten Richtungen um. 

Wenn daher ein Molekül großer Amerenmasse durch ein 
Molekül kleiner Amerenmasse von der anderen Wagschale her 
positiv oder negativ geotropisch gerichtet werden soll, so muß 
es wiederholt gestoßen werden. Der einzelne Stoß bewirkt nur 
eine Aanflhening an diese Richtung, wenn der Anfangs winket 
relativ grofi war. Erst aus der Summierung vfeler Drehungen 
ergibt sich das Resultat. Es ist dabei nicht gemeint,^ dafi das- 
selbe Molekül des einen Sj^stemea warten mu6^ bis es von den 
wiederholten fortgepflanzten StGfien eines bestimmten anderen 
Molefcfiles des anderen Systemes getroffen worden ist. Jeder 
Stoß eines Molefcfiles kleiner Amerenmasse schickt seine Kom* 
ponente fttr eine geotropische Orientierung in das andere Spätem 
hinfiber, und diese Komponenten gehen nicht verloren, wo auch 
immer sie sich zu einer voUstlndig geotropischen Drehung eines 
Moleküles großer Amerenmasse vereinigen mögen. Andrerseits 
reicht ein einziger Stoß eines Moleküles großer Amerenmasse 
hin, um im anderen Systeme mehrere Moleküle kleiner Ameren> 
masse zu einer vollständigen geotropischen Drehung zu bringen. 

Durch die Wage wird daher eigentlich die unsichtbare 
Amerenmasse der zu wägenden festen Körper und Flüssigkeiten 
relativ bestimmt. 

Da nach der Voraussetzung der Hypothese die Ameren- 
masse (Summe der Volumina der Amere) der Atomogene zwar 
individueü ungleich, aber durchschnittlich ganz unabhängig von 
der chemischen Konstitution gleich ist, so wird durch die Wage 
auch die Atomogenenzahi der festen Körper und der Flüssig- 
keiten relativ bestimmt. 

Eine andere Art, das Gewicht zu wägen, beruht aul dem 
Auftriebe. Ein Stein, der am Boden eines mit Flüssigkeit 
gefüllten Gefäßes liegt, verhindert die darüber stehende Flüssig- 
keit am fi^en Falle, ^rd der Stein in die Fffissigkdt versenkt, 
so treilM er die Flfissigkeit in jene Lage zurfick, die sie vor 
dem Falle eingenommen hatte» denn auch die Flfissigkeit ist bd 
der Fallung des GeflBes durch die Luft geMlen, wobei die Luft 
durch die Flfissigkeit verdrängt wurde. Ein lOsUches Stfick 

16* 
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Kochsalz kann das Wasser nicht dauernd verdrängen. Ebenso 
kann ein Quantum Öl durch ein Quantum Wasser am freien 
Falle verhindert werden, nicht aber eine Flüssigkeit durch eine 
andere, die mit ihr mischbar ist. öl und Wasser gehören nach 
den Voraussetzungen der Hypothese verschiedenen Aggregations- 
ordnungen an. Diese Art, die Gewichtsungleichheit zu bestimmen, 
ist also nur zwischen Aggregationen ungleicher Ordnung mög- 
lich, falls sich diese Ordnungen weder durchdringen noch stören. 

Man kann eine spezifisch schwere Flüssigkeit in einen Ballon 
einschließen und in eine spezilisch leichte Flüssigkeit versenken. 
Ebenso kann man ein spezifisch leichtes Gas oder aber eine 
verdünnte Gasmenge der gleichen Konstitution in einen Ballon 
diiseliliefieii umA in der Atmosphäre «ufsteigen Itssen. Dami 
wird man diese Art der Wägung durch Auftrieb ermOglidien, 
weil man die Durchdringung oder Mischung der Agglomerate 
verhindert. 

Auch hier verhindert ein Quantum Materie das andere am 
freien Falle, und das verhindernde heifit das schwerere. Die 
Verhinderung wird hier wie bei der Het>elwage durch einen 
Oberschuß der Amerenmasse und durch einen Überschuß der 

Atomogenenzahl erfolgen, der sich im Molekillstoße geltend 
macht. Die Zahl der Moleküle, auf die die Amerenmasse und 
die Atomogenenzahl verteilt sind, ist dabei ganz gleichgültig. 
Die Atomogene wirtien durchschnittlich gleich stark, weil überall 
dort, wo Atomogene sind, auch Uratomenstöße erhalten werden. 
Die durchdringlichen Amerc der Atomogene sind füreinander 
keine abschirmenden Verlustquellen. Die IMolekülc einer großen 
Amerenmasse oder einer großen Atomogenenzahl drehen die 
kleineren Moleküle schneller und werden selbst langsamer ge- 
dreht. Die kleinere Molekülzahl wird daher durch die größere 
Amerenmasse kompensiert. 

Haben wir ein kleines Gasquantum in einem Ballon ein- 
geschlossen, so wird diese durch einen linlieren Zwang geformte 
Gaskugel ebenso zur Erde fallen, wie eine grulje Gaskugel sich 
der Hrde nähern würde, wenn sie im freien Welträume durch 
eine hinreichend große Molekülzahl ohne äußeren Zwang zu 
einer Gaskugel zusammengehalten worden wäre und später in 
die Nachbarschaft der Erde geraten wäre. 
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Gaskiigelii werden wesentlich anders gegeneinander und 
gegen feste Kugeln fallen als feste KOrper. Da die Gaskngeln 
als «Agglomerate^ keine dauernde Anordnung der Gasmoleküle 
zu einem „Aggregate" höherer Ordnung besitzen, so fehlt die 
Möglichkeit einer Vielzahl und einer Zerwerfung der Eigen- 
richtungen. Jedes Gasmolekül hat seine einzige ungebannte 
Eigenrichtung. Mit der Zerwerf ung fehlt auch die Möglichkeit 
einer nach und nach erfolgenden Gleichrichtung der vielen 
Eigenrichtungen. Mit der nach und nach erfolgenden Gleich- 
richtung fehlt auch die Möglichkeit einer Acceleration im Sinne 

von s^^2~' '^^^ Gaskugefn werden einander auch mit wach- 
sender Schnelligkeit entgegenfallen, ebenso eine Gaskugel gegen 
eine feste Kugel, weil die Radiationen mit der Verringerung der 
Entfernung wirksamer werden. Diese Besciileunigung ist aber 
viel geringer als bei festen Kugeln, und nur vom Orte, nicht 
auch von der Ungleichheit der haiizciten vor der iirreichung 
desselben Ortes abhängig. 

Nun handelt es sich aber beim Auftriebe Oberhaupt nicht 
darum, wie sdinell die Gaskugehi fallen, sondern ob sie Qbei^ 
haupt fallen. Kompensieren wir das Gewicht des Ballons irgend- 
wie, so wird der Fall der Gaskugel innerhalb der Atmosphäre 
lediglich davon abhingen, ob die Amerenmasse dieser Gaskugel 
in der Raumeinheit gleich sei der Amerenmasse der umgebenden 
Atmosphflre m der Raumeinheit oder nicht. 

Die eingeschlossene Caskugel kann so behandelt werden, 
als ob sie von au6en in die Atmosphäre der Erde hineingefallen 
wäre und nun so tief sinken würde, bis ihr Fall durch die Erde 
selbst oder durch eine dichte atmosphärische Schichte aufgehalten 
werden wird. Die Atmosphäre unserer Erde ist selbst eine Gas- 
kugel, deren Mitte durch die Uthosphäre und das Erdinnere ver- 
drängt ist. Diese Gaskugel formt sich selbst durch die Radiations- 
wirkung der Erde und durch die Radiationswirktins: aller übrigen 
Gasmoleküle auf das einzelne Gasmolckül in eine stetic: verän- 
derte Schichtung der Dichte. Die eingesunkene Gaskugel muß 
also so lange sinken, bis sie in die gleiche Dichte der Umgebung 
gekommen ist. Die Molekülstöüe der Atmosphäre wirken auf 
die Ballonwand und durch diese auf die eingeschlossenen Gas- 
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iiiolekaie. Diese wirken auf demsdlieo Wege zurttdc auf die 
GasmolekQte der Atmosphire. Das dngeschlossene Gas wird 
durch die Uratome so gut geotropisch geridilet, wie die Gas- 
flioleliflle der Umgebung. Die größere Amerenniasse entscheidet» 
welcher der beiden Geotropismen sich durchsetzt 

Durch den Auftrieb wird dasselbe bestimmt wie durch die 
Hebelwage» nSmlich die Gleichheit oder Ungleichheit der Ameren- 
masse oder aber der Atomogenenzahl ohne Rflcksicht auf die 
Molekülzahl und die Aggregationsordnung. 

Die Wägbarkeit des Gasdruckes ist von der Wttgbarkeit des 
Gewichtes begrifflich verschieden. 

Ein Quccksilberbaromctcr ist sozusagen eine quecksilberne 
Wage für Gasmolekülstölie. Alle Quecksilbermoleküfe, die in 
der Quecksilbersäule das Niveau des kleineren Schenkels über- 
ragen, müssen durch Gasmolekülstöße emporgeklopft worden 
sein. Da die Eigengeschwindigkeiten der Moleküle durch den 
Stoß nicht verändert werden, so besieht dieses Hmporklopfen der 
Quecksilbermoleküle nur in der negativ geotropischen Drehung 
der Eigenrichtun,i;en, 

Die Zahl der cmporgeklopften Quecksilbermoleküle wird 
offenbar kleiner sein als die Zahl der Gasmoleküle, die auf die 
Queckstlberflflche des anderen Sdieniteis der quecksilbernen 
Wage stoßen. 

Ein Gasmoiekai, das auf die Quecksilberot>erf!äche aus der 
Atmosphäre herabfliegt» wird im sogenannten Stoße mit einem 
Quecksilbermolekai zur vollständigen Umkehr t>estimmt werden 
und das Queckstlbermolekfll verlassen» t>evor noch das Queck- 
silbermolekül vollständig positiv geotropisch gedreht worden ist. 
Das Quecksilbermolekfll wird durch diesen einen Stoß viel lang- 
samer gedreht worden sein als das Gasmotekfil, und daher aus 
seiner anfänglichen Eigenrichtung nur um einen kleinen Winkel 
in die positiv geotropische Richtung gelenkt worden sein. Die 
Wirkung des Gasmolekiiles ist deshalb viel kleiner, weil das 
Gasmolekül in jedem seiner Atome weniger Atomogene und 
weniger Amerenmasse enthält, als das JVlolekül des Quecksilbers 
hntte, wenn das Quecksilber in der Form eines molekularisicrten 
Dampfes gegeben wäre. Nun i-^t aber das Flüssigkeitsmolekül 
des Quecksilbers von höherer Ordnung; es ist nach der Vifpo- 
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these ein Aggregat sechster Ordnung, wfllirend die Luftmolekaie 
nur Aggregate vierter Ordnung sind. Das Quecksilber-Fiassig- 
keitsniolekfl] ist daher ei» Vielfeches eines Vielfadien eines zwei- 
atomigen Molekfiles. 

Das Quecl»ilber*Plfl8sigkeitsnialekai mu0 daher oft von |e 
oneni Gasmolekül getroffen worden sein, f>evor es vollkommen 
einmal in die positiv geotropisdie Richtung gedreht worden ist» 
Ein einzelner Slofi wird das Quecksilber-Ftflssigkeitsmolekfll nur 
um emen kleinen Winkel ablenken. Diese Wirkung wird durch 
das gesamte Quecksilber weiter gegeben, und auf der anderen 
Oberflfiche wird eine geringfügige Komponente zur Emportrei- 
bung eines Quecksilbennoleküles vorhanden sein. Es ist nicht 
notwendig, daß immer dieselben Quecksilbermoleküle der Ober- 
fläche getroffen werden. Es genügt, daß die Komponenten als 
Partialstöße und Partialdrehungcn in die Flüssigkeit weitergegeben 
werden und sich an der anderen Oberfläche zu resultierenden 
vollständig: geotropischen Drehungen vereinigen. 

D'ds Barometer mißt daher die Zahl der Ga??molckülstöße 
in dir Zeiteinheit auf die Raumeinheit der Quecksilberoberfläche, 
oder den Druck der Atmosphäre. 

Da nun die Quecksilbersäule im Sinne der Gewichtswägune: 
wägbar ist, so kann die Wirkung des Gasdruckes der Wirkung 
eines lastenden Gewichtes gleichgesetzt und dadurch gemessen 
werden. 

Es beruht daher auch die Wägung des Gasdruckes auf einer 
relativen Bestimmung der Amerenmasse. Zwischen dem Gas- 
drucke und dem Gewichte einer Luftsflule über der quecksilbernen 
Wage besteht ein gesetznülSiger Zusammenhang. Man darf aller- 
dings nicht sagen, das Gewicht der LuftsSule laste auf der queck- 
silbernen Wage wie ein hoher Zylinder auf der Schale der Hebel- 
wage. Das Gewicht des festen Zylinders ist gleich der Summe 
der Gewichte der Scheiben, aus denen er gebaut ist. Hingegen 
kommen die Gasmolekfile, die quer durch die Luftsiule fliegen, 
nicht unmittelbar beim Gasdruck auf die Qued»ilberfläche zur 
Geltung, weil sie das Quecksilber nicht hreffen. Ebenso würde 
der Gasdruck nicht verändert werden, wenn einige Meter ober- 
halb des Quecksilbers ein hoher luftleerer Hohlzyünder aufgestellt 
werden könnte. 
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Die WSgtMfkeif Ist daher theoretisch flberall dort vorhanden, 
wo es eme Amerenmasse gibt. Da sich die freifliegenden Ur- 
atome von den aggregierten Ameren nur durch die Aggregation 
linterscheiden, so gibt es theoretisch nirgends eine tmponde- 
rable Materie. 

Mit der Imponderabilität verhält es sich ähnlich wie mit der 
Unteilbarkeit der Uratome und der Aggregate niederer Ordnung:. 
AWc^ ist teilbar, aber die Bedingungen der Teilung sind in diesen 
und jenen I allen nicht crifüilbar. 

Aus der wä^^endcn relativen Bestimmung der Amerenmasse 
(Summe der Volumina der Amere) ergibt sich der Begriff der 
,,ponderativen" oder der „accelerativen" Masse, und zwar 
als der Quotient p:f^. Dieser Quotitnt kann so genannt werden, 
weil zum Verständnisse dieses Massenbegriffes die Tatsache 
des Gewichtes und der Beschleunigung im freien Falle erforder- 
lich ist. 

Hingegen ist der Begriff der Amerenmasse (quantitas ma- 
teriae) einfacher und ursprünglicher. Er ist auf das konstante 
Volumen einer Erffillung eines Raunitdles durch eine Qualitflt x 
anwendbar. Die Gewinnung dieses Begriffes setzt keine der 
Materie innewohnende Schwere voraus, daher auch keine An- 
ziehung aus der Feme und keine Fähigkeit der Beschleunigungs- 
erteilung aus der Feme. 

Andererseits kann der Begriff der ponderativen oder acce« 
lerativen Masse hppothesenfret aus der SinnenflUigkett gewonnen 
werden, wShrend der Begriff der Amerenmasse oder der quantitas 
materiae nur in einer hypothetisch konstraierenden Philosophie 
der Materie Unterkunft ßndet. 
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48. Rotation um eine Achse 
und Revolution um einen Zentralkörper. 

Ein kleiner fester Körper oder ein kleines Aggregat siebenter 
Ordnung hat seine vielen Eigengeschwindigkeiten in vielen Punkten 
derart c;c2:cncinander in den Richtungen verworfen, daÜ er tür den 
sinnenfäUigen Eindruck ruht. Er kommt erst dadurch zu einer 
translatorischen Geschwindigkeit, daß ihm eine Bewegung von 
außen erteilt wird. Diese Erteilung ist nur die von außen er- 
folgende Gleichrichtung einer gewissen Zahl seiner Eigenrich- 
tungen und Eigengeschwindigkeiten. Es wird ihm nicht buch- 
stäblich etwas Fremdes erteilt, sondern es wird nur die in ihm 
vorhandene Innenbewee:ung durch Gleichrichtung translatorisch 
geformt, ohne dal.i in irgend einem seiner Aincre die Bewegungs- 
größe vermehrt oder vermindert würde. 

Diese erteilten Gleichordnungen sind eigentlich bestimmt 
gerichtete Molekfiluiordnungen, und zwar je eine bestimmte aus 
mehreren gleich haltbaren Anordnungen von Aggregaten sechster 
Ordnung, beziehungsweise auch fünfter Ordnung, Es werden 
sozusagen Bewegungsstrukturen eingeprägt, die den KOrper so 
lange in der erteilten Geschwindiglieit und Richtung erhalten, 
bis die Bewegungsstrukturen durch die Berührung mit anderen 
Aggregaten wieder in die andere Anordnung zurückgeworfen 
werden. Es entsteht dadurch für die Sinne der Eindruck eines 
Beharrungsvermögens. In Wirklidikeit wird dem Körper 
nichts gegeben und nichts genommen, was er beharrlich fest- 
halten mfifite, bis der Zwang da ist, es abzugeben. In Wirklich- 
keit besteht nur eine Amphiboiie der AnordnungsmOglichkeit, 
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oder ein Hineinschnappen aus einer Struktur in eine andere 
ebenso haltbare durch einen Richtungswechsel. 

Es gibt aber auch Fälle, wo ein Ag.i?;regat siebenter Ord- 
nung die ihm „erteilte" Bewegung in einem Kreislauie iesthält, 
der nur durch eine Störung von außen unterbrochen werden 
kann, und daher Für sich selbst genommen ein ewiger, sich 
selbst regulierender Kreislauf genannt werden kann. 

Die feste Rinde unseres Planeten ist ein riesenhaft grofies 
Aggregat siebenter Ordnung, dem zwei ewige Bewegungen er* 
teilt sind: die Rotation um die eigene Adise und die Revolution 
um die Sonne. 

Die Sonne radiiert die Bahnen aller Uratome» die an ihr 
umkehren und fener, die sie durchdrungen haben. Die E^e ist 
im Etenne der Radiation der Sonne. Sie erhSIt an der der Sonne 
abgewendeten Seite eine größere Anzahl von UratomenstOfien. 
Sie würde in die Sonne fi'ei fallen müssen, wenn nicht gleich- 
zeitig eine andere Bewegung stattfände. Diese andere Bewegung 
ist die translatorische Eigenbewegung und translatoriscfae Eigen- 
richtung der Sonne, die von allen Planeten gleichsinnig mit- 
gemacht wird. Die Entdeckung dieser translatorischen Geschwin- 
digkeit wurde bekanntlich schon von Bradley durch die Anlegung 
eines Fixsternkataloges 1755 vorbereitet. Die Anwendung der 
spektroskopischen Methode i^cstattete im folgenden Jahrhunderte 
auch die Messung der Entfernung in die Tiefe oder der An- 
näherung aus der Tiefe, während die Verschiebung der Stem- 
örter in langen Zeiten die seitlichen Komponenten geliefert hatte. 

Die Erde macht daher zwei Bewegungen zugleich: den 
Fall in die Sonne und die translatorische Eigenbewegung, die 
allen Teilen des Sonnensystemes gemeinsam und gleich ge- 
richtet ist. 

Beginnen wir in jenem Orte der Erdbahn, wo die Lirdc quer 
zur Richtung der translatorischen Bewegung der Sonne fallen 
und dabei gleichzeitig parallel mit der Sonne, und gleich gerichtet 
mit ihr laufen soll. EntfttUt die Radiation der Sonne, so läuft 
der Planet ohne Rotation und ohne Revolution parallel mit der 
Sonne nach einem ZentralkOrper höherer Ordnung. Entffllh aber 
diese Bewegung des gesamten Sonnenspstemes nach einem Zen- 
tralkOrper höherer Ordnung, und radüert die Sonne die Bahnen 
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der Uratome, so Fällt die Erde in die Sonne, während die Sonne 
weitaus langsamer der Erde entgegenfällt. 

Finden beide Bewegungen zugleich statt, so wird die Erde 
wfihrend des Falles in den fernen Zentralkdrper höherer Ordnung 
ihre Bewegung durch das Sjpstem der von der Sonne radiierten 
Bahnen der Uratome zu machen hat)en. Auf die Erde treffen 
zum Teile Uratome auf« deren Bahnen nicht durdi die Sonne 
geordnet sind, und die um die Erde hemm so gut wie gleich- 
mttig verteilt sind. Aufierdem hvffdi Uratome ein, die von dem 
fernen ZentralkOrper orientiert sind. Wäre die Sonne nidit da, 
so würde dieses System von Stößen die Erde dem fernen Zen- 
tralkörper entgegentreiben, dabei aber die Erde s];>mmetrisch um 
die Fallbahn herum treffen, so daß die Erde während des Falles 
nicht in Rotation kommt. Nun haben wir drittens ein Spstem 
von Uratomen, deren Bahnen durch die Sonne radiiert sind. 
Die Dichte dieses Spstemes nimmt mit dem Quadrate der Ent- 
fernunc; von der Sonne ab. Dieses System von Stölkn ist auf 
der Sonnenseite der Erde im Punkte a dichter als auf der Schatten- 
seite im Punkte b. Jeder Stoß aus diesem Systeme von Stützen 
unterbricht für kurze Zeit die ungeschwächte Wirl^une: jenes 
anderen Systemes, das die Erde nach dem fernen Zentralkörper 
höherer Ordnung treibt. Dieses System wirkt daher ähnlich wie 
bei undurchdringlichen Ätheratomen eine ungleich verteilte Äther- 
dichte als ein ungleich verteilter Bewegungswiderstand wirken 
wurde. Der freie Fall in den fernen Zentralkörper wird durch 
die Beimischung anderer Stolirichtungcn abgeschwächt, und zwar 
in a mehr abgeschwächt als in b. Es ist allerdings im Sinne 
der Hypothese wahr, daß die Schattenseite der Erde in derselben 
Zeit mehr Uratomenstöfie empfingt als die Sonnenseite. Das 
sind aber jene StOSe^ die die Erde in die Sonne treiben. Da 
wir von einer Konstellation ausgehen, wo die Erde, die Sonne 
und die Sonne nflchst höherer Ordnung nicht in einer Geraden 
liegen, vielmehr diese Stoße quer zur Richtung in die Zentral- 
sonne erfolgen, so ergibt sich aus dieser Sloiriditung nach der 
Sonne allein und ebensowenig aus don Falle in den Zentral- 
kOrper allein noch keine Rotation der Erde. 

Wohl aber wird die Rotation dadurch eintreten müssen, daß 
sich zwei Radiationssysteme schneiden. Der Stoß nach der Zen- 
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tralsonne findet im Punkte a mehr Gegenbestimmungen durch 
den Stofi nach der Sornie als im Pankte wShrend der Stoß 
nach der Zentralsonne in den Punkten a und b so gut wie gleich 
stark ist. 

Der Punkt a (Figur 23) wird daher in der Geschwindigkeit 
des Falles in die Zentralsonne hinter dem Punkte b zurückbleiben. 
Wliren a und ^ nicht fest verbunden, und kirne der Fall gegen 
^ nicht in Betracht, so wfirden a und b parallel zueinander in 
der Richtung der Pfeile nach der fernen Sonne höherer Ordnung 
fallen. Während des Falles würde a hinter b zurüdcbleiben, 
wodurch eine Deformation des Ganzen entstünde. Nun sind 
aber a und b in einer Lithosphflre fest verbunden. Die Ge- 




Fig. 23. Fig. 24. 



schwindigkeit in b ist in der Richtung der Tangente ^rolier als 
die Geschwindigkeit in a. Die Differenz der Gcsch\viTKiic;keiten 
wird sich in eine Rotation des tailcnden Körpers in der Rich- 
tung der Pfeile (Figur 24) verwandeln. 

Diese Rotation entspricht der Drehung der Erde um ihre 
Achse und Im allgemeinen jeder Drehung eines KOrpers um 
seine Achse, der um einen ZentralkOrper herum eine Revolutions- 
bahn beschreibt. 

Die Revolutionsbahn selbst kann die Richtung von c nach d 
oder aber die Richtung von d nach e nehmen (Hg. 24 und 25). 
Um diese Richtung zu finden, mufi man eine Vorfrage erledigt 
haben. 

Es entsteht nftmlich die Frage, ob ^ und der rotierende 
Körper gleich oder ungleich schnell in eine Sonne höherer Ord- 
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nun,^ fallen. Wenn beide Systeme Lithosphären haben, dann 
werden sie auch als zwei starre Körper im luftleeren Räume 
gleich schnell gegen einen größeren dritten fallen. 

Sind aber beide Systeme Gasbälle, so kann man nicht wissen, 
ob sie sich im luftleeren Räume ebenso verhalten werden wie 
starre Körper. Eine Gaskugel fällt im luftleeren Räume nach 
einem anderen Gesetze gegen einen fernen Körper als eine starre 
Uthosphiire. Die Geschwindigkeit einer faUenden Gaskugel ist 
variat>ely aber in einem anderen Sinne als die eines starren 
Spstemes. Die Geschwindigkeit der Gaskugel ist von dem Orte, 
nicht aber von der vorausgegangenen Pallzeit abhängig. Der 
starre KOrper ist in seinem Umrisse starr, nicht aber in seiner 
inneren Struktur. Während des Falles steigt die Zahl der Aggre- 
gate sechster Ordnung, deren Eigenrichtung in die Patlrichtung 
gedreht ist Dadurch erfährt die Geschwindigkeit den Zuwachs 
oder die Beschleunigung. Der Gasball enthält keine Aggregate 
sechster Ordnung. Die Aggregate vierter Ordnung (die Gas- 
moleküle) sind innerhalb des Agglomerates (d. h. der Gaskugel) 
so leicht beweglich, daß keine Struktur und mithin auch kein 
Zuwachs zu den gleichgerichteten Geschwindigkeiten ein- 
geprägt werden kann. Fs läßt sich nur annehmen, daß Gaskugcln 
derselben A8:gregationsstufe (molekularisicrtcs Gasgemenge) im 
leeren Räume aus verschiedenen Richtui^^en und aus gleichen 
EntFerniin^cn gleich schaeü gegen eine dritte größere Gaskugel 
fallen werden. 

Ist daher ^ ein Gasball, während der rotierende und die 
Revolution beschreibende Körper eine Lithosphäre besitzt, so 
werden 5* und dieser Körper ungleich schnell in eine Zentral- 
sonne fallen. 

In dieser Hinsicht werden zwei Fälle der Zentralbewegung 
zu unterscheiden sein: 6" und der um 6" herumgehende Körper 
fallen gleich schnell gegen ein ^ höherer Ordnung; 5 und eben 
dieser KOrper fallen ungleich schnell. 

Fällt S langsamer als sein Planet, und ist die Geschwindig- 
keit in a nodi inuner grOfier als die Geschwindigkeit des so 
fällt der Planet in der Richtung nach der Zentralsonne seiner 
eigenen Sonne voraus. Es entsteht gleichzeitig mit der Rotation 
eine Revolution in der Richtung von c nach d (Figur 25). 
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Fällt aber 6" gleichschnell mit seinem Planeten, soweit die 
Einwirkung des ^ nicht in Betracht kommt, so bewirkt die Ra- 
(Hation, die von ausgeht, eine Verzögerung des Punktes a 
gegenaber b. Der Planet kommt alsa in Rotation in der Rich- 
tung der Pfeile (Figur 25); er bleibt dabei hinter ^ zurück. Es 
entstellt eine Revolutionsbahn in der Richtung von d nach e, 
weil eben «9 parallel zu e nach ä vorwärts geht. 

Die iUchtung der Revolutionsbahn ist daher vom Unter- 
sdiiede der Aggregationsstufe der Körper abhängig. Die Mög- 
lichkeil^ die Revolutionen nach zwei entgegengesetzten Richtungen 
aus den Voraussetzungen abzuleiten, enthält einen Vorteil gegen- 
über der Kantischen Hj^othese. 



b 




Fig. 25. 



Gleichzeitig mit der Rotat!on und aus derselben Ursache 
heraus entsteht sowohl beim Vorausfallen wie beim Zurückbleiben 
eine translatorische geradlinige Bewegung. Diese Bewegung 
gibt die tangentiale Komponente einer Revolutionsbahn, wozu 
die Gravifikation durch 6^ die zentripetale Komponente hinzufügt. 

Die Geschwindigkeit der Rotation wird bei gleicher Dichte 
(Amerenzahl in der Volumseinheit) und bei gleichem Baue 
(Uthosphlren, Hydrosphären, Atmosphären, Lage des Massen- 
mittelpunktes im Verhältnisse zum geometrischen Mittelpunkte» 
Gaskugeln ohne Lithosphlre» verschiedene Aggregationsstufe 
der Gaskugeln u. s. w.) von der Dichtendifferenz des Uratomen- 
athers für die Punkte a und b abhflngen, daher von der Gröfie 
und Beschaffenheit des nflcfasten radiierenden Zentralkörpers und 
von der Distanz zwischen a und b. 
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Die Rotationsgeschwindigkeit wird sich daher mit der Ent- 
ferntheit vom Zentralkörper ändern. 

Die Revolutionsgeschwindigkeit hängt hinsichtlich der tan- 
gentialen Komponente von der Dichte der durch die Sonne 
radiicrten Buhnen der Uratome ab, die den freien Fall in die 
Zentralsonne beziehungsweise die Revolution um die Zentral- 
sonne für die Erde in ungleichmäßiger Verteilung zu verzögern 
vermögen, so daß die Erde in Rotation versetzt und dadurch 
die tangentiale Komponente der Revolutionsbahn mit der An* 
nflherung an die Sonne vergrößert wird. Die zenfripetale Kom- 
ponente wird mit der Annälierung an die Sonne gleichfalls, und 
zwar so verstMt» dafi die Revolutionsgeschwindigkeit mit der 
Anniherung an den ZentralkOrper zunimmt. 

Denken wir uns, die Erde wSre durch eine SuSere Einwirkung 
in Rotationsruhe versetzt worden, und gleichzeitig wQrde ihr 
eine Stellung gegeben sein, worin sie parallel mit der Sonne 
Ihre Richtung gegen die Zentralsonne nimmt, beziehungsweise 
konzentrisch um die Zentralsonne ihre Bahn beschreibt. Unter 
den gegebenen Radiationsverhättnissen müßte die Erde sofort 
in eine Rotation um ihre Achse und gleichzeitig aus derselben 
Ursache in eine Revolution um die Sonne geraten. Die Ge- 
schwindigkeiten dieser Bewegungen müßten so lange zunehmen, 
bis sie jene Größe erreicht hätten, die den Größen der Himmels- 
körper, ihrem Baue, ihrer Masse und der Dichtcnditkrcnz des 
Uratomenäthers angemessen ist. Die Erde vsürdc also nur so 
lange gegen die Sonne stürzen, bis die an8:emessene Rotations- 
und Revolutionsgeschwindigkeit wieder hergestellt ist. Die Erde 
erzeugt in der tangentialen Revolutionskomponente sich selbst 
einen Schutz Regen den Sturz in die Sonne. 

Würde hingegen der Erde von außen eine größere Rotations- 
geschwindigkeit erteilt worden sein, als es dem Dichteniinter- 
schiede des Uratomenäthers entspricht, so würde die Geschwin- 
digkeit sofort zur angemessenen Große zu sinken beginnen. 
Desgleichen würde eine von außen erteilte Vergrüiierung der 
tangentialen Komponente der Revolutionsbahn so lange sinken, 
t>is die dem Uratomenäther angemessene Geschwindigkeit er- 
reicht ist Bis dahin wfirde sich die Erde von der Sonne 
entfernen. 
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Weder die Rotations-, noch die Revoluiionsgeschwindigkeit 
der Erde ist eine geborgte Größe. Sic sind den Verhältnissen 
angemessen groß und stetig aufs neue durch die Radiation der 
Bahnen der Uratome erzeugt. 

Dieser Mechanismus gilt im Verhältnisse des Mondes zum 
Planeten, im Verhältnisse des Planeten zur Sonne und im Ver- 
hältnisse der Sonne zu einer Sonne höherer Ordnung. 

Die Erde wird in zwei Punkten ihrer Bahn quer durch das 
Radiationssystem der Some gehen und dort die tangentiale 
Komponente der Revolution am kräftigsten als Schutz gegen 
den Fall in die Sonne entwickeln. In gewissen zwei anderen 
Punkten ihrer Bahn könnte sie diesen Schutz nicht entwickeln, 
wenn einer dieser zwei Punkte der Anfangspunkt der Bewegung 
w9re. Das sind die zwei Punkte, wo die Erde mit der Sonne 
und dem fernen Zenh-alkörper höherer Ordnung in einer Geraden 
liegt. In dem einen Falle befindet sich die Erde zwischen der 
Sonne und der Zentralsonne, in dem anderen befindet sich die 
Sonne zwischen der Erde und der Zentralsonne. In beiden Fällen 
bewegt sich die Sonne und die Erde, wenn noch keine Rotation 
und keine Revolution erzeugt wflre, in gleicher Richtung nach 
dem Zentralkörper höherer Ordnung. Bestünde zwischen Sonne 
und Erde keine Gravifikation, so würden beide Körper mit sehr 
lan,c:sam veränderter Gesch\vindi.s:keit nach dem Zentralkörper 
fallen, da die Difkrenz der Entfernungen relativ nicht groß ist. 
Durch die wechseis citiL^c Ciravifikation wird in beiden Fällen ein 
Zusammensturz der Körper bewirkt. 

Nun ist aber keiner dieser zwei gefährlichen Punkte der 
Erdbahn der Anfangspunkt der Erzeugung der Revolution. Die 
Erde kommt an diese Punkte immer schon im Zustande der Ro- 
tation und der Revolution seitlich heran, so daU die tangentiale 
Komponente der Revolutionsbahn immer quer durch das Ra- 
diationsspstem der Sonne geht. Die einmal erzeu,e;tc Rotation 
bleibt erhalten, weil sie auf einer dem Molekül verbände der 
Lithosphäre eingeprägten bewegenden Struktur beruht, die erst 
in der Zeit wieder umgelegt werden kann. Die Vorstellung der 
bewegungsridttenden Motekularstruktur ist dieselbe, die bei der 
Konstruktion des freien Falles und des StoBes sichtbarer Aggre- 
gate entwickelt wurde. FQr rotierende und revolvierende Gas- 
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kugeln Iflfit sich eine andere Vorstellung mit ähnlichen Kon- 
sequenzen gewinnen. 

Die tangentiale Komponente der Revolutionabahn kommt 
daher einmal wahrend einer Revolution in ein Maximum, und 
einmal in ein Mlnimuffl. Maximum und Minimum liegen einander 
gegenober. Die Revolutionsbahnen können daher keine voll- 
kommenen Kreise sein. Sie werden von der Kreisform mehr 
oder weniger in der Richtung nach einer Ellipse abweichen. 

Das Maximum der tangentialen Komponente wird sich dort 
einstellen, wo die Erde der Sonne am nächsten steht, und gleich- 
zeitig die Sonne zwischen der Erde und der Zentralsonne. 

Diese Bestimmung träfe nur dann genau zu, wenn die Achse 
der Erde mit der Achse der Sonne parallel gerichtet wSre, und 
wenn die Sonne sich in Rotationsruhe befände. 

Aus der Rotation der Sonne folgt, daß die Bahnen der Ur- 
atome nicht annähernd in der Verlängerung der Sonnenradien 
gelec^en sind, sondern in Sekanten, die um so mehr von den 
Radien abweichen, je rascher die Rotation erfolgt. Die Erde 
durchquert daher nicht ein Radienspstem, sondern ein Sekanten- 
sT^stem. Dadurch werden die erwähnten vier Punkte der Erd- 
bahn innerhalb der Bahn geschoben. 

Ferner ist das Verhältnis der beiden Roiatiunsachsen von 
Wichtigkeit. Da die Sonne rotiert, so ist die radiierende Wirkung 
in der Ebene, die durch den Sonnenäquator gelegt ist, ein Maxi- 
mum, und die Wirkung in einer Ebene, die durch einen Pol 
parallel zum Äquator gelegt wird, ein Minimum, weil hier die 
Wirkung von einem rotierenden Punkte ausgehen soll. 

Das Verhältnis der Rotationsachsen bestimmt in erster Linie 
das Maximum und das Minimum der Entfernung vom Zentral- 
körper. WIren da nicht mehrere Werte, von denen diese Punkte 
abhangen, so wflrden alle Aphele und alle Perihele eines Sonnen« 
Siemes nicht nur nach derselben Weltrichtung, sondern auch 
in einer einzigen Ebene liegen. 

Lassen wir einen Körper oder einen Gasball eine Revolutions- 
bahn um einen Zentralkörper derart beschreiben, daB die Revo- 
lutionsbahn in eine Meridianebene des rotierenden Zentralkörpers 
rillt, so wird die Revolutionsbahn aufierordentlich lang gestreckt 
sein. Gegenüber den beiden Polen findet so gut wie keine 

StObr, PbUosoplil« «kr nnbelebten Materie. 17 
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Cravifituition statt; das lieifit, wemt ein Pol des rotierenden 
ZentnIkOrpers in einer Geraden zwischen dem Mittelpunkte des 
rotierenden Zentraik^Hpers und dem Mittelpunkte des revol- 
vierenden KOrpers, (beziehungsweise Casbalies Kegt Gegenüber 
dem Aqustor findet eine verhlltnismlffige starke Gravifikation 
und Annäherung statt 

Lassen wir zwei Rotationsachsen parallel sein, so wird die 
Revolutionsbahn, soweit sie von dieser Hauptursache allein ab- 
hinge, kreisförmig sein. 

Die Bewegung der Planeten um die Sonne und der Monde 
um ihre Planeten ist nach dieser Auffassung ein System sich 
selbst regulierender Kreisläufe, die vielleicht von außen gestört 
werden können; die sich auch gegenseitig beeinflussen; die aber 
nicht die Ursachen einer Stockung in den Bahnen und eines 
Zusammensturzes in sich selbst traijen, etwa durch zunehmende 
Annäherun.e; aus einer .{^eborc;tcn Lage. 

Der Widerstand des Lichtäthers oder der so zu nennenden 
aktinischeri Materie ^•ermag die Bewegung nicht zu schwächen 
und insottrne theoretisch irgend einmal aufzuhalten. Da die 
tangentiale Komponente der Revolutionsbahn nicht erborgt ist, 
sondern so wie die zentripetale durch asymmetrisch verteilte 
UratomenstOÜe stets neu erzeugt wird, so ist der Widerstand 
des Lichiäthcrs bei dieser Erzeugungsweise in der wirklich 
entstehenden Revolutionsgeschwindigkeit schon zum Abzug ge- 
bracht. Wenn der Widerstand der gleichmäßig verteilten akti- 
nischen Materie größer w9re als die Wirkung der as^mnietrisch 
verteilten UratomenstoBe^ so kirne eben die Revolution Oberhaupt 
nicht zu Stande. Es stünde also einem ewigen Lichtltherwider- 
stande (Widerstande der aktinischen JMaterie) eine ewige und 
ewig gleich stJbtere Neuerzeugung der tangentialen Komponente 
gegenfiber. Die ewige Verminderung würde nur bewirken, daß 
die wirkliche Revolutionsgeschwindigkeit kleiner ist (nicht be- 
standig kleiner wird), als sie bei Abwesenheit des Lichtflthers 
sein würde. 

Überdies besteht der Widerstand nur im Sinne der Hypo- 
these eines elastischen transversal schwingenden Äthers. Ist 
statt des Lichtäthers eine „aktinische Materie" vorhanden, die 
sich von der chemischen nur durch größere Geschwindigkeit 
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und kleineres Volumen der Hinheiten unterscheidet, dann i^^bt 
es keine gleichmäßig verteilte aktinische Materie. Die Atome 
dieser Materie werden dann von der Sonne ebenso in radiierten 
Bahnen, beziehungsweise in Sekantenbahnen teils zurückgeschleu- 
dert, teils aus dem Innern entlassen wie die gravifizierenden 
Uratome. Die aktinische Materie wirkt dann im gleichen Sinne 
wie die Uratome rotationserzeugend und revolutionserzeugcnd. 
Ihre Wirkung ist dann nicht von der Wirkung der Uratome ab- 
zuziehen, sondern zu ihr hinzuzuzählen. 

Durch die Annahme eines Zentralkörpers höherer Ordnung, 
der die tangentiale Komponente der Revolution der Erde ebenso 
erzeugt, wie die zentripetale Komponente von der Sonne erzeugt 
wird, ist das ganze Problem der Heriiunft der tangentialen Kom- 
ponente selbstverstitndlich nicht gelöst, sondern in das Problem 
einer Sonne höherer Ordnung geschoben, die mit einem der 
uns sichtbaren Fixsterne identisch sein wird. Da die Eigen- 
bewegung der Fixsterne, soweit die Beobachtungen gemacht 
sind, tatsächlich bestehen, so kann man sich diese Problem- 
schiebung fflr unser Sonnensystem gefallen lassen. Eine weitere 
Verfolgung des Problemes fOhrt zur Frage der Endlichkeit des 
FixstemsTStemes im Räume und in der Zeit. Diese Frage soll 
alsbald spater erOrtert werden. 

Der Ozean macht die Rotations- tind die Revolutionsbe- 
wegung der Lithosphäre mit. Während aber die Teilchen der 
Lithosphäre gegeneinander keine ungleichen Geschwindigkeiten 
annehmen, ab2:csehcn von Erderschütterungen, vermag sich im 
Ozean an der Stelle der kleinsten Geschwindigkeit ein Wasser- 
berg zu häufen, dessen Gipfel der Mittags-Sonnen-Flutpunkt ist. 
Sehen wir vorläufig von der viel stärkeren MondHut ganz ab. 
Die langsamer gehenden Teilchen in a (Figur 24, Seite 252) 
werden von den schneller nachkommenden überhäuft. Ebenso 
ertstelit in b an der Stelle der größten Geschwindigkeit ein 
zweiter Wasserberg, dessen Gipfel der Mitternachts-Sonnen-Flut- 
punkt ist. Die schneller gehenden Wasserteilchen stauen sich 
an den lan,e;samcr gehenden. Da die beiden Wasserberge aus 
der Menge des gesamten Ozeans entstehen, so erzeugen sie 
zwischen sich einen Sonnen-Ebbe-Äquator. 

Der Mond verhSlt sich analog wie die Sonne. Auch zwischen 

17* 
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Mond und Erde entsteht in der Verbindungslinie der Zentren 
eine Stelle der größten Dichte des in radiicrten Bahnen gehenden 
Uratomenäthers und ein auf der Außenseite liegendes Minimum. 
Daher entsteht auf der Erde analog ein Mond-Flutpunkt, ein 
Mond-Gegentlutpunkt, und ein Mond-Hbbe-Äquator. Die Ein- 
wirkung des Mondes auf die Uratomenätherdichte ist infolge der 
größeren Nähe stärker als die der Sonne. Daher macht sich 
die Sonnenflut und die Sonnenebbe nur als eine Schwächung be- 
ziehungsweise als eine Verstärkung der Mondgezeiten bemerkbar. 

Wäre der ,c;anze FManet mit Wasser bedeckt, so wurden die 
Gezeiten weit ausgiebiger differenziert sein. Die Wirkungen 
werden durch das zwischen den Gipfeln der Wasserberge liegende 
Festland geschwächt. 

Ifl den Gezeiten wird sich außerdem noch der Auftrieb 
geltend machen, von dem frflher die Rede war.^) Die Litho- 
sphlre sinict innerhalb der H]^rosphAre und der Atmosphire 
des Planeten dem Monde entgegen, sowie auch die LithosphSre 
des Mondes innerhalb seiner Hpdrosphire, wenn es eine solche 
gibt, der Erde entgegensinkt. Die Wirkung des Mondes auf 
die Erde ist aber weit kleiner als die Wirkung der Erde auf 
den Mond, so dafi diese Differenzen mit den Stauungswirkungen 
der Rotation konkurrieren, und von diesen überdeckt werden. 
Es folgt daraus nur, daß der Gipfel der Mondflut geringfügig 
niedriger sein wird als der Gipfel des Mond-Gegenflutberges. 
Der Mond hingegen sinkt aus seiner Hydrosphäre, wenn es eine 
solche gibt, gänzlich heraus, so daß auf der Erdseite beständig 
Ebbe herrscht, und das Meer, wenn es eines gibt, sowie die 
Atmosphäre, wenn es eine solche gibt, nur auf der von der Erde 
abgewendeten Seite existieren kann. 

Hin mit Wasser bedeckter Teil der Frdoberflächc wird dem 
Planeten nicht so viel Rotation zu erteilen vermögen wie ein 
Festland unter sonst gleichen Umständen, weil Ebbe und Flut 
an die Stelle der Rotation um eine Achse tritt. Die Rotation 
der Lithosphäre erfolgt eben, weil die Punkte verschiedener 
Geschwindigkeit miteinander fest verbunden sind. Wären sie 
das nicht, so würden sie die Erde nicht drehen, sondern sich 
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voneinander entfernen. In einer FlflssigkeltslEage] tritt an die 
Stelle der festen Verbindung der Zwang zur RflddLehr in die 
Kugelfbrm. Dieser IMedianisnius ist für die Rotation weniger 
ausgi^ig als eine feste Vefbindung. Daher wird audi die Atroo- 
sphSre und die Elelitrosptiilre Ebbe und Fhit liat>en. 

Wire die Sonne in Rotationsruhe, so würden die Baiinen 
der Uratome in beliebigen Hauptschnitten durch die Sonne gleich 
gut radiiert sein. Da aber die Sonne um eine Achse rotiert, so 
erfolgt die Orientierung der Bahnen der Uratome nicht annähernd 
in der Richtung der Sonnenradien, sondern annähernd in der 
Richtung gewisser Sekanten, die um so mehr vom Radius ab- 
weichen, je rascher die Rotation ist. Abgesehen davon erfolgt 
die Orientienmi:: der Bahnen nur in solchen Ebenen, die dem 
Sonncnäqiiator parallel sind und in der Äquatorebene selbst. 
In der Tangentialebene auf einen Sonnenpol gibt es keine orien- 
tierten Bahnen der Liratome mehr. Hier ist die anziehende 
Wirkunj^ der Sonne bereits null. 

Legen wir nun durch die Erde parallele Schnitte, die mit 
der Äquatorebene der Sonne parallel sind. Nehmen wir nun 
schematisch an, eine gewisse Zone würde in der ganzen Breite 
mit Wasser bedeckt sein. Teilen wir die Erde parallel zum 
Sonneniiquator in zwei Hemisphären, und bestimmen wir die 
symmetrische Zone aui der anderen I lemisphäre. Ist diese auch 
durchwegs meerbedeckt, so ist der Rotationsantrieb auf die Erde 
von diesen zwei Zonen her sji^mmetrisch verteilt. Verhalten sich 
alle Zonen symmetrisch, indem sie paarweise zugleich Festland 
oder zugleich Meer sind, so wird die Achse der Erde senicrecht 
zur Teilungsebene der HemisphJh^ in diesem Sinne angelegt 
werden. Steht die Erdachse schief zur Äquatorebene der Sonne, 
so ist sie in dieser Lage nicht haltbar. Sie wird in die erst* 
genannte Richtung verlegt werden. 

Stimmen die homologen Zonen nicht in der Art der Ober- 
fläche aberein, so ist die Rotationsgeschwindigkeit nicht sym- 
metrisch zur Teilungsebene angeordnet. War daher die Erd- 
achse senkrecht zur Äquatorebene der Sonne, so wird sie jetzt 
schief gedreht. Sie wird so angele c:t, wie es das Zusammen- 
wirken der Zonenpaare erfordert. Die Verteilung von Wasser 
und Festland ist für die Anlegung der Rotationsachse entschei- 
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dend. Umgekehrt müßte eine von außen erfolgende Umlegung 
der Erdactise eine katastrophenartige Veränderung der Verteilung 
von Wasser und Festland zur Folge haben. 

Es genügt nicht, die Erde durch diese Ebene in Hemisphären 
zu teilen, und die gleich hohen Zonen zu vcr5;lcichcn. inner- 
halb jeder Zone ist wiederum Land und Meer vorhanden, und 
ungleich verteilt. Der l andteil dieser Zone wird der Erde bei 
Tage einen größeren Rotationsantrieb erteilen als der Meeres- 
teil bei Nacht. In dieser Resultierenden au«; allen Zonen müßte 
die Erdachse während je einer Umdrehung schwanken und nur 
periodisch nach je einer Umdrehung in dieselbe Lage zurück- 
kehren. Diese Schwankungen heben sich selbst auf, weil jede 
Verlegung der Erdachse auch die Verteilung von Wasser und 
Land verändert. Entsprechen zum Beispiel zwei verschiedenen 
Stunden eines Tages zwei verschiedene Erdachsen, so entsprechen 
auch den zwei Achsen zwei verschiedene äquatoriale Wülste. 
Ein Teil dieser Äquatorialen Fluten ist gemeinsam. In dem ge- 
meinsamen Gebiete wird der Erdradius langsam aber t)e8titndig 
gr08er> weil nicht nur das Wasser, sondern auch das Gerölle 
dorthin wandert. Mit der Entwicklung eines mittleren äquatorialen 
GetMetes wird auch der Spielbezirk der Erdachse immer kleiner, 
bis die Erdachse definitiv angelegt ist, und nur mehr jene Ver- 
legungen erführt, die der langsamen Änderung in der Verteilung 
von Wasser und Land entsprechen. 

Die schiefe Stellung der Erdachse zur Äquatorebene der 
Sonne wird daher in allen Punkten der Erdbahn beibehalten 
werden, weil die Ursachen der Schiefstellung in allen Punkten 
gleich bleiben. 

49. Das Problem der Entropie. 

Der Begriff der Arbeit wird aus sinnenfälligen Daten ge- 
wonnen. Zu diesen ^innenfälligen Daten gehört die Überwin- 
dung eines Bewegungsw idcrstandes. Den Bewegungswiderstand 
lernen wir als eine Empfindung kennen, wenn wir ein Gewicht 
auf die Hand legen lassen, wenn wir die Hand durch das Wasser 
bewegen, oder wenn wir im Sturme gehen. Wir lernen den 
Bewegungswiderstand auch als eine Empfindung kennen, wenn 
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wir ein Gewicht heben, oder eine Feder zusammendrücken. Zu 
diesen haptischen Empfindungen kommen noch optische hinzu; 
hierher gehört die sichtbare Tatsache des Gewichtes und der 
Beschleunigung im freien 1 allu. Der aus diesen beiden Daten 
gewonnene Quotient ergibt den Begriff der ponderativen oder 
accelerativea Masse. Auch das Wttrmemafi geht auf sinneafällige 
EindrQcke ohne Rest zutüd[, Drfldct inafl die Arbeit nach Wflrme- 
mafi aus» so heifit sie Verk. Bei der Entstehung von Wirme 
wird Werk verbraucht Das Ausmaß des verbrauchten Weites 
ist gleich dem Ausmafie der entstandenen Wirme. 

Stellt man sich auf den monenergetiscfaen Standpunkt» so 
wird es unmöglich, den Begriff der sinnenfllligen Arbeit auf 
die letzte Baustufe der Materie unverfindert hinunterzunehmen. 
Einen Bewegungswiderstand der Uratome gibt es nicht, daher 
auch keine Überwindung des Bewegungswiderstandes. Uratome 
und Amere sind durchdringlich. Sie warten nicht» bis ihnen ihre 
eigene Bewegungsgröße zum Teile entrissen und eine fremde 
aufgenötigt wird. Sie tauschen lediglich bei der Berührung die 
Richtungen, und zwar ohne einen Zwang, der nur aus der Un- 
durchdringlichkeit stammen könnte, die sie nicht haben. Die 
Richtungen werden sozusagen freiwillig und ganz abgeworfen, 
und die Resultierende aus den fremden Richtungen freiwillig und 
ganz angenommen. 

Das Uratom und das Amer hat auch fernerhin keine pon- 
derative oder accclcrative Masse, weil es weder ein Gewicht hat, 
noch eine Beschleunigung erfährt. Das Uratom und das Amer 
hat eine Masse nur im Sinne des Kauminhaltes, der von einer 
Qualität r erfüllt ist, die irgend etwas, aber kein Durchdringungs- 
widerstand ist. Die Summe der Rauminhalte vieler Amere er- 
geben eine Masse im Sinne der quantitas materiae. Das l 'ratom 
sowie das Amer hat zwischen z\\c\ Rurühruni^en nur einen gerad- 
linigen >\ cg ina konstanter Geschwindigkeit. Die Geradlinig- 
keit ist von einem beliebigen Punkte des sogenannten leeren 
Raumes aus genommen, sofern nur der Punkt außerhalb der 
Bahn liegt. Das Produkt von Kubikinhalt des Uratomes und 
Geschwindigkeit ist die Bewegungsgröfie des Uratomes; das 
Produkt von Geschwindigkeit und Zeit ist der Weg des Ur- 
atomes, der Wegeffekt des Uratomes kann nicht anders als durch 
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met gegeben weiden, wobei m nidit pondenitiv, sondern geo- 
metrisdi ate Kubikinhalt zu verstehen ist. 

Der Begriff der Arbeit lunn daher auf die niederste Bau- 
stufe nicht hinabgenommen werden. Wire das möglich, so 
konnte man sagen, Energie sei auf allen Baustufen der Materie 
so viel wie die Fihigkeit Arbeit zu leisten. Nun kann aber 
kein Mensch beweisen, daB auf der niedersten Stufe der Materie 
der Begriff der sinnenfäUigen Arbeit einen Sinn haben müsse. 
Den Begriff der Energie kann man auf die Bewegung der Ur- 
atome und der Amere anwenden, wenn man ihn genügend scharf 
faßt. Auf dem Gebiete der sinnenfäUig werdenden Aggregate 
heißt dann Energie soviel wie Fähigkeit, Arbeit zu leisten. Auf 
dem Gebiete der IJralome und der Amere heißt (kinetische) 
Energie soviel wie Bestimmuns: der Bewegung eines üratomes 
oder eines Amcres durch vorhergehende Bewegungen. Zwischen 
zwei Berührungen wird ein Amer in jedem Punkte seiner Bahn 
durch seine eigene vorhergehende Bewegung bestimmt, deren 
Richtung und Geschwindigkeit unverändert fortgesetzt wird. Im 
Augenblicke einer Berührung wird ein Uratom oder ein Amer 
durch die Richtungen bestimmt, die sie den berührenden Ein- 
heiten abnimmt. Die Fähigkeit, Arbeit zu leisten, ist nur ein 
spezieller Fall der Bestimmung einer Bewegung durch andere. 
Der Begriff der Emri^ic lätit sich daher vom Begriffe 
der Arbeit, des Duruhdringungswidcrstandcö, der I^jc- 
schleunigung und der Kraft trennen, und auch auf die 
Bausteine der Materie anwenden. Es ist nicht absurd, von 
einem monenergetischen Standpunkte von einer Bewegungs- 
t>estimniung ohne Arbeit der Uratome zu reden. 

Der Begriff der Arbeit ist mit dem Begriffe des Werkes 
so verbunden > dafi mit der Anwendbarkeit des einen die An- 
wendbarkeit des anderen entfült. Es handelt sich um Wechsel* 
begriffe. 

Der Begriff der Wirme ist ebenfalls nicht auf die unterste 
Baustufe anwendbar. Wirme ist Innenbewegung. Wo immer 
em Aggregat Stufe voriianden ist, dort kann man die trans- 
latorischen Bewegungen der niederen Aggregate, aus denen 
dieses höhere Aggregat besteht, die Innenbewegung dieses 
höheren Aggregates nennen, sofern nur das höhere Aggregat 
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durch diese Bewegungen nicht vom Platze rückt. In einem für 
die Sinne ruhenden Körper ist alles in Bewegung: die Amere 
innerhalb des Spielbezirkes, der eine Prothylcinheit heißen mag; 
die Prothyleinheiten innerhalb eines Atomogenes; die Atomogene 
innerhalb eines chemischen Atomes; die Atome innerhalb eines 
kleinsten Molekflles oder Aggregates vierter Ordnung; die Ag- 
gregate vierter Ordnung innerhalb dnes Aggregates ffinfter 
Ordnung; die Aggregate fQnffler Ordnung innerhalb eines Ag- 
gregates sechster Ordnung; die Aggregate sechster Ordnung 
oder die KOrpermolekfile innerhalb des Körpers» der trotz der 
Bewegungen seiner Moleküle nicht vom Platze rQckt Jede fainen<- 
bewegung eines Aggregates kann man die Wflrme dieses Ag> 
gregates nennen, und daher eine Reihe von Wirmestufen kon- 
struieren, die ineinander eingeschachtelt sind. 

Eine Innenbewegung der Amere sowie eine Innenbewegung 
der freifliegenden Uratome gibt es nicht mehr, weil eine noch 
tiefere Baustufe fehlt, deren translatorische Bewegungen die 
Wärme des nächsthöheren Aggregates genannt werden konnte. 
Eine andere Art von Bewegung, wie etwa die Rotation um eine 
Uratomenachse, läßt sich bei der Eigentümlichkeit des Urstoß- 
gesetzes nicht gewinnen. Die Umwandlung von Wärme in Werk 
und von Werk in Wärme läßt sich am freifliegenden Uratome 
sowie am Amere nicht einmal mehr vorstellen, viel weniger an- 
nehmen. 

Man kann an dem sogenannten i ntropic^esetze zwei Teile 
unterscheiden: einen Teil, der w'irklich ein Gesetz ist, aus der 
physikalischen Erfahrung stammt, und kompetenterweise nur vom 
Ph5»siker formuliert wird; und einen anderen Teil, der eine hypo- 
thetische und unbeweisbare Konstruktion bleibt, die an die Tat- 
sachen der Entropie angeschlossen wird. 

Eine Tatsache ist es, daü alle Ener^ieumwunJIuiigen eine 
bestimmte Richtung erkennen lassen. Wer aber die Richtung 
allein erkennt, weili daraus noch nicht, wo sich das Ziel befindet, 
bei dem die Bewegung Halt macht. Wenn sich etwas von A 
nach ß bewegt, B noch nicht erreicht ist, und in der Richtung 
flt>er B hinaus das nicht mehr angestrebte C liegt, so kann sich 
der Beurteiler irren, indem er die Richtung von A nach die 
natfirlich auch die Richtung nach C sein wird, dadurch charak- 
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terisiert, daß er C als das Bidziel der Bewegung bezeichnet. 
Gne unbeweisbare Hj^pothese ist es» dafi diese Richtung der 
Efiergieumwandluagen so lange beibehalten wu^, bis die Zer- 
streuung der Wirme und die allgemeine Erstarrung als das be- 
stimmte Endziel in dieser Richtung erreicht worden sein wütl. 

Diese Hypothese kann man auch die Annahme nennen, daft 
die Entropie im Weltall einem Maximum zustrebe. Eben das 
Wort Maximum bedeutet hypothetischerweise das Endziel, von 
dessen Erreichung liein exakter Beweis möglich ist Ehi Eitfro- 
piegesetz, das bypothesenfret geformt wird, müßte sich mit der 
Charakterisierung der Richtung begnügen. Soweit die Erfahrung 
reicht, sehen wir eine bestimmte Richtung der Energieumwand- 
lungen nach einem Optimum der Entropie. Daß die Umwand- 
lung von einem Minimum herkomme, ist nur eine Hypothese, die 
aber eine große Wahrscheinh'chkeit für sich hat. Daß die Rich- 
tung über das Optimum hinaus nach einem Maximum verfolgt 
werden werde, ist wiederum nur eine Hypothese oder ein S\^stem 
von Schlüssen aus hypothetischen Grundlao^en von großer IJn Wahr- 
scheinlichkeit der Prämissen bei bewundernswerter Exaktheit der 
Schlüsse. 

Unter dem Optimum verstehe ich die Selbstregulierung in 
der SelbstFormung der Materie zu ewigen Kreisläufen der Be- 
wegungserieilung; die Fähigkeit zur Wiederherstellung des Kreis- 
laufes nach jeder Störung eines Systems durch ein anderes; die 
Fähigkeit der Erreichung und Festhaltung einer indi\iduell an- 
gemessenen Eigenwärme durch jedes Ag2;:cgat und jedes Ag- 
glomerat; diel ähigkcit der unverhcrbarcn iligcnbevvegung, Eigen- 
geschwindigkeit und Eigenrichtung; nicht aber die Erstarrung. 

Die Materie strebt nicht aus den „unwahrscheinlich- 
sten** Zustanden in die «wahrscheinlichsten** und nicht 
aus den i^unnatQrlichsten** in die „natarlichsten** der 
translatorischen Unbeweglichkeit. Die Materie wird 
nicht entwertet, und die Energie entartet nicht. Wenn 
es ein UrstoBgesetz gibt, so strebt die Materie infolge 
dieses Gesetzes in einer bestimmten Richtung gewissen 
Kreisläufen zu, die alles andere eher als der Wärme- 
tod sind. 

Der zweite, in den Prämissen unbewiesen hj^othetische Teil 
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des Lntrüpicgcsctzes beruht auf der unbewuüten Annahme, daü 
es keine Uratome, kein Urstoligesetz und daher auch keine 
„Eigenwärme'* geben könne. Ein Beweis für die Unmöglichkeit 
der Eigenwflrme wird nicht geftthtt, da der Gedanke der Efgen- 
wflrme nicht einmal t>erahrt wird. 

Wenn es eine EigenwSrme eines jeden Aggregates und eines 
jeden Agglomerates gibt, die sich immer wieder von selbst aus 
den Uratomen herstellt, sobald sie durch Wflrmezufuhr oder durch 
Wimieentziehung gestOrt wurde, dann besteht die Möglichkeit 
eines Kreislaufes ewiger Verwandlung von Werk in Wirme und 
von Wärme in Weck. 

Die freifliegenden Uratome haben' kenie Wirme, weil sie 
keine Innenbewegung haben; sie sind weder warm noch kalt; 
sie sind aber insofern die Wirme selbst, als sie zusammen mit 
den Ameren oder den aggregierten Uratomen den Uratomen- 
gehait eines Aggregates ausmachen, worin eben die Wirme be- 
steht, und wovon die Lebhaftigkeit der Innenbewegung abhängt. 

Entzieht man einem Aggregate beliebiger Ordnung einen 
Teil der in ihm befindlichen Uratome, so schwächt man dadurch 
die zurücktreibende und zusammenhaltende Wirkung der Radia- 
tionen. Der Spielbezirk des Ag.i^rci^atcs wird i^iolier, die Struk- 
tur wird lockerer, und das Aggregat kann in Hinsicht darauf 
wärmer genannt werden. 

Könnte man einem Aggregate die im Binnenraume enthal- 
tenen Uratome sowie die Uratome der Umgebung gänzlich ent- 
ziehen, so müßte sich das Aggregat in freifliegende Amcre auf- 
lösen, die sich im Wciiail nach allen Richtungen zerstreuen. 

Führt man einem Aggree:atc eine e:rößere Anzahl von Ur- 
atomen von auüen zu, so werden die Radiationswirkungen \ er- 
stärkt. Die Struktur des Aggregates wird dichter, das Volumen 
des Spielbezirkes wird kleiner, und das Aggregat selbst kann 
kälter genannt werden. 

Der Uratomengehalt ist zur Wirme verkehrt proportioniert. 

Ein heifies Aggregat wird einem kalten Thermometer Ur- 
atome entziehen, und ein kaltes Aggregat wird an ein warmes 
Thermometer Uratome abgeben. 

Der Uratomengehalt eines Aggregates wird durch die An- 
niherung an ein anderes Aggregat verindert werden» wenn das 
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andere kggjf^&X bereif tat, abersdiQssige Uratome abzugeben 
oder f^ende aafzuoehmen. 

Die Überschassigkeit und der Mangel beziehen tidi auf den 
normalen Getult an freifliegenden Uratomen in den Bianenrtunen 
des Aggregates oder auf die Eigenwarme. 

Ein Aggregat, das von lieinem anderen berQhrt wird, ver- 
schafft sich seinen üratomengehalt aus dem umgebenden Ur- 
atomenither. Das Gleiche gilt von jedem Agglomerate. 

Überschuß und Mangel wird nur durch Veränderungen der 
Aggregation möglich; sei es im kleinen Maße durch Verände- 
rungen innerhalb der Aggregationsstiife; sei es im großen Maße 
beim Übergange aus einer Aggrcgaiionsstnfe in eine andere. 

Jede Struktur stellt den ihr angemessenen Üratomengehalt 
wieder selbst her. Es wurde früher gezeigt, warum ein grolkr 
Himmelskörper, er mag nun ein reiner Casball oder ein kom- 
biniertes Agglomerat sein, wenn es Uratome gibt, den Gehalt 
an Uratomen verglichen mit der Dichte des umgebenden Ur- 
atomenäthers herabsetzen muß, und den geringeren Gehalt an 
Uratomen seibstregulierend behauptet. Jedes Gestirn hat seine 
individuell angemessene Eigenwärme. 

Aber nicht nur jcdLr Hiinmclskurper, auch jedes kleinste 
Aggregat wird aus denselben Ursachen seine Eigenwärme haben, 
die es nach jeder Störung wieder herstellt. Eine solche Störung 
ist jede Wärmeentziehung und jede Wärmezufuhr von außen her. 
Auch jede mechanische Störung, das heifit jede andere Verteilung 
der Amere im Räume ist zugleich eine WarmestiVrung, weil jetzt 
eine neue Eigenwflrme zugeordnet ist, die erst erworben wer- 
den muß. 

Eine Temperatur, die von der Eigenwarme abweicht, Icann 
nur durch einen laßeren Zwang so lange erhalten werden, als 
dieser Zwang dauert. 

Da der Üratomengehalt eines Aggregates aus dem gemein- 

samen Freien Uratomenither geschöpft wird, so ist die Summe 
der in der Welt in einem Zeitpunkte gegebenen Aggregate für 
die Höhe der verschiedenen Eigentemperaturen mit entscheidend. 
Die Eigentemperatur ist daher mit dem Weltzustande vanabel. 
Die Eigenwärme eines Aggregates kann in verschiedener 
Weise gestört werden. In der molekularen Wärmeleitung findet 
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eine direkte Entziehung von Uratomen statt, die in einem stark 
aufnahmsfähigen Aggregate Unterkunft finden. Werden zwei 
Etsstückc aneinander gerieben, so wird die Innenbewegung der 
tisstüukc in dem Sinne gestört, daß jetzt Uratome an den um- 
gebenden Uratomenäther abgegeben werden. In ähnlicher Weise 
wirkt die Erwärmung durch Strahlung. Die aktinische Materie 
(der Ädier für straUende Energie) leitet keine W9rme; sie stOrt 
nur durch ihre Schwingung die Innenbewegung des Körpers, der 
infolge dieser Störung einen Teil seiner Uratome an den Ui^ 
atomenflttier abgibt 

Wenn nun kein Aggregat Aber seine Eigentemperitur hinaus 
dauernd wärmer und ebensowenig unter seine Eigentemperatur 
hmab dauernd kälter gemacht werden kann, dann ist auch keine 
Möglichkeit vorhanden, daß ein Zeitpunkt kommen kann, worin 
jedes Werk in Wärme verwandelt sein wird. 

Hat ein Gasball wie die Sonne eine hohe Eigentemperatur, 
so wird beständig eine Strahlung auf die Planeten hin statt- 
finden können, ohne daß dadurch die Temperatur der Sonne 
eine Verminderung erfahren könnte. Die Eigentemperatur wird 
innerhalb gewisser Grenzen periodisch schwanken können, weil 
die Eigentemperatur die Schwankungen der Dichte des üratomen- 
ätbers mitmachen muß. 

Durch die selbstictichtenden niinmelskörper werden die 
Eigentemperaturen der dunklen Korper während der Bestrahlung 
gestört. Im Schatten Ix.i^mnt die Rückkehr zur Ligentemperatur, 
die aber noch nicht erreicht sein muß, wenn die Bestrahlung 
aufs neue beginnt. In dieser Art kann die Eigentemperatur 
dauernd erhöht bleiben, weil die Einwirkung von außen an- 
dauert. 

Wörde die aktinische Materie (der Äther für strahlende 
Energie) aus der Welt genommen werden, so würde aut unserem 
Planeten alles erstarren, da die Eigentemperaturen der Aggregate 
an der Oberfläche sehr tief sind. 

Die Störung der Eigentemperatur der dunklen Aggregate 
an der Ot>erf läche der Planeten durch die relativ wenig schwan- 
kende hohe Eigentemperatur der Sonne ist ein KreisUiuf in der 
Wärmeverihderung, der so lange möglich ist, als das Sonnen- 
system nicht von außen gestOrt wird. Dieser Kreislauf tiügt 
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nicht die Bedingung seiner eigenen Stockung durch einen FeMer 
seiner Anordnung in sich. 

Die Sonne erscheint vom monenergetisChen Standpunkte 
nicht als ein glühender Gasbait, dessen Wärme langsam aber 
stetig abnimmt, sondern als ein Agglomerat, dessen hohe Eigen- 
wärme von der Größe und Dichte seiner selbst, sowie von der 
Dichte des Uratomenllhers abhängt AlÜt der Dichte des Uf- 
äthers, durch den die Sonne zieht, wechselt die Eigenwärme 
aufwärts und abwärts. 

Auch die Erde erscheint nicht als ein ehemals flüssiger 
Körper, sondern als ein Gestirn, dessen dflnne Rinde überhaupt 
niemals in ihrer Gänze glühend gewesen sein muB. Der kleineren 
Größe entspricht eine geringere Eigenwärme. Die Sonne er- 
scheint als das mechantsche, die Erde als das bio- 
logische Zentrum des Sy^stems. 

>X ird der Hrdball durch Veränderung der Dichte des IJr- 
atomenäthers zugleich mit der Sonne wärmer, so wird die 
Spannung der Rinde zu vulkanischen Eruptionen und auch zu 
tektonischen Beben führen müssen. 

Der Begriff der Eigenwärme ist für den Begriff der Entropie 
Überali wichtig. Es ist zum Beispiel wahr, daß nur ein wärmerer 
Körper an einen kälteren von selbst Wärme abgibt. Dies ^2:ilt 
aber nicht für die Welt bedingungslos. Es gilt Für den uns ge- 
gebenen Wcitzustand, weil die Eigentemperaturen der Körper, 
Flüssigkeiten und Gase» mit denen wir experimentieren können, 
sehr tief liegen und auch untereinander nur wenig abweichen^ 
weil es sich um kleine Aggregate und klehie Agglomerate 
handelt Um solche Fragen empirisch zu erledigen, müfite es 
möglich sein, daS ein übermenschlicher Experimentator mit 
HimmelskOrpoti seine Versuche anstellen könnte. Denken wir 
uns zwei Riesenkörper, deren Eigentemperaturen an der Ober- 
fläche um 100** C. auseinander liegen. Der Körper mit hoher 
Eigentemperatur sei etwa !um 40** C. unter seine Eigenwärme 
durch Wärmeentziehung gebracht worden, und der Körper mit 
niederer Eigentemperatur sei von außen um 40* C. erwärmt 
worden. Der Wärmeunterschied beträgt noch immer zwischen 
den zwei Körpern 20^ C. Der wärmere Körper, der immer noch 
nicht seine Eigenwärme erreicht hat, wird seiner Eigenwärme 
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zustreben, und Uratome abgeben; der käHere Körper, der kfinst- 
lich fiber seine Eigentemperatur gebracht wurde, wird seiner 
Eigentemperatur zustreben und Uratome aufnehmen. Die beiden 
Körper werden ihre Temperaturen nicht ausgleichen; es wird in 
diesem Falle keine Wirme von dem wIrmeren auf den kilteren 
fibergehen. Im Gegenteile; der wfirmere Körper wird dadurch, 
dafi ihm der kSltere Uratome entzieht, noch wärmer werden^ 
und der kSltere noch kälter. Die Temperaturen werden nicht zu 
einer mittleren Temperatur ausgeglichen werden, sondern die 
Temperaturgegensätze werden durch die Wechselwirkung der 
Körper aufeinander \Trschärft werden. 

Man darf sich die Wärme nicht ais eine Flüssigkeit vor- 
stellen, die von selbst immer nur abwärts fließt. Bei allen 
diesen Fragen handelt es sich um die Vorfrage, ob es eine 
Eigenwärme gibt, und wenn es eine gibt, in welcher Temperatur- 
stufe sie zu suchen ist. 

Nur unter den genannten Bedingungen, die überselien zu 
werden scheinen, gibt ein wärmerer Körper an einen kälteren 
von selbst Wärme ab. Der kälteste Körper kann noch Wärme 
an den Uratomenäther verlieren, falls er seine Eigenwärme nach 
oben tiberschritten hat. Hat er sie nicht tiberschritten, so wird 
er durch den Uratomenäther nicht mehr kälter gemacht. Die 
Uratome selbst sind weder wann noch kalt. Der Uratomenäther 
seihst kann warm g:enannt werden, wenn in der Raumeinheit 
\ crhaltnismäliig wxnii^c Uratome enthalten sind, und er kann 
kalt heißen, wenn in der Raumeinheit verhältnismäßig viele Ur- 
atome fliegen. Wenn daher der kälteste Körper, der den größten 
Gehalt an Uratomen besitzt, keinem wärmeren etwas nehmen 
kann, weil alle diese einen geringeren Gehalt haben, so bleityt 
immer noch der Uratomenäther fibrig, dem sich etwas entnehmen 
ISfit Wird der kälteste Körper, den es gibt, und dessen Kälte 
noch nicht auf die Eigentemperatur gesunken ist, noch kälter» 
so wird der Uratomenäther entsprechend wärmer. Nichts kann 
den kältesten Körper daran hindern, noch kälter zu werden, so> 
lange er nicht seine Eigentemperatur erreicht hat Nur durch 
die Anwesenheit wärmerer Körper, die fiber ihre Eigentemperatur 
hinaus warm sind, wird er an der Eireicherung seiner Eigen- 
temperatur verhindert. Daher sagt man mit Recht, nur ein 
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wärmerer KOrper gebe an einen kälteren Wirme ab« Er setzt 
einen kälteren voraus, wenn überhaupt Körper da sind. Was 
geschieht aber, wenn keine anderen Körper da sind, die das 

Sinken auf die Eigentemperatur verhindern? Kein Experiment 
der Welt existiert, das darauf eine Antwort gäbe. Niemand 
weiß das. Man kann sich aber auf verschiedene Standpunkte 
stellen und von da aus Hypothesen konstruieren. Stellt man 
sich auf den monenergetischen Standpunkt, so fordert die Kon- 
sequenz, daß der kälteste Körper, von allen anderen Körpern 
isoliert, seiner Eigentemperatur ent.c:e.2:ensinkt, bis er sie erreicht 
hat, wobei der Uratomenäther vsärmcr wird. folß:t ebenso» 
daß der kälteste Körper, wenn er unter seine higentemperatur 
gebracht worden sein sollte, sich selbst erwärmt, bis auf seine 
Eigentemperatur, wobei der Uratomenäther kälter wird. 

Hingegen kann auch der wärmste Körper durch Abgabe 
von Uratomen an den freien Uratomenäther noch heißer werden, 
ohne eines zweiten Körpers zu bedürfen, dem er die Wärme 
entzieht, sobald er nur seine Ei,^enwärme nach unten zu über- 
schreiten durch einen Ein,u:ri[f von außen gezwungen wurde. 

Sobaid die Welt überhaupt einmal existiert, sobald ist auch 
von da ab ein ewig fortgesetzter Kreislauf der wechselseitigen 
Temperaturerteilung möglich, sowie auch ein ewig fortgesetzter 
Kreislauf in den translatorischen Bewegungserteilungen. Die 
Sonne verhält sich dabei als der ewige Schenker, dessen Ge- 
schenke Kreisläufe sind« Sobald die Welt nicht mehr existiert, 
sobald ist der Kreislauf zu Ende. So lange sie aber existiert, 
so lange trflgt sie nicht den Keim der Entwertung der Materie 
und der Entartung der Energie in sich. 

50. Das Problem der rAumlichen und zeitücbea Endlichkeit 

der Welt. 

Die sich selbst regulierende Bewegung unseres Sonnen- 
systemes läßt sich verstehen, weil das ganze Sj^tem eine trans- 
latorische Eigengeschwindigkeit besitzt, mit der es nach einem 
gewissen Punkte der Welt eilt. Nach Campbell bewegt sich 
unser Sonnensystem mit einer Geschwindigkeit von 22 Kilometern 
nach dem südöstlichen Teile des Herkules. 
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Wenn das Sonnensystem allein im leeren Uratomenäther 
existierte, so zö,e:e es geradlinig in die Unendlichkeit weiter. 
Nun besteht aber eine Rotation der Sonne um ihre Achse. Diese 
Rotation wäre ein Rätsel, wenn die Sonne geradlinig durch einen 
gleichmälji^^ verteilten Uratomenäther zöge. Man wird also des- 
halb allein schon annehmen müssen, daß die Sonne quer durch 
ein System radiierter Bahnen von Uratomen ziehe, und infolge- 
dessen ebenso in Rotation versetzt werde, wie die Erde durch 
die Radiation der Sonne in Drehung versetzt wird. 

Dieses Radiationssystem kann zunächst müglichervvcise von 
einer größeren und ferneren Sonne erzeugt werden, die dann 
für unsere Erde eine Sonne zweiter Ordnung ist. Die Eigen- 
geschwindigkeit unserer Sonne wutl dann zur tangentialen Kom- 
ponente ihrer Bahn, die entfernte Sonne höherer Ordnung ergibt 
die zentripetale Komponente, und die aus den Beobachtungen 
erschliefSbare Geschwindigkeit ist dann die Geschwindigkeit der 
Revolution. 

Die zweite Sonne besdveibt vielleicht eine Bahn um eine 
noch größere und fernere dritte. Diese hypothetische Konstruktion 
laßt sich aber nicht ins Endlose fortsetzen. Bei so großen Ent- 
fernungen wird wohl auf das einzelne SonnensjMem die Summe 
der Radiationen aller übrigen wirken können, aber nicht mehr das 
einzelne Sonnensystem auf das einzelne andere innerhalb der- 
selben Ätherkugel. Femer käme man auch durch eine endlose 
Wiederholung dieser Konstruktionen zu einer verhältnismäßig 
gleichen Verteilung der Sterne, nicht aber zur Form der un- 
geheuren Milchstraßen-Spirale und der großen stemarmen Räume 
oder „Sternwüsten". 

Wir sind also gezwunt^en, früher oder später eine Sonne 
anzunehmen, die für unsere Erde der letzte Zentralkörper einer 
endlich hohen Ordnung ist. Vielleicht ist sogar unsere Sonne 
für unsere Erde der erste und der letzte radiierende Zentral- 
körper. 

Dann entsteht aber die Frage, warum die vielen voneinander 
unabhängigen Zentralkörper, deren jeder sich geradlinig fort- 
bewegt, nicht ineinander stürzen, wenn die Bahnen regellos durch- 
einander geworfen sind. Es ist dann auch nicht zu begreifen, 
warum unsere Sonne, wenn sie ein letzter ZentralkOrper ist, roliert? 

Stdbr, PhaoMplit« dtr nnbeleMcti Materie. 18 
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Die Reanmortnng dieser Frage hängt innig mit der Frage 
der räumlichen hndlichkeit der Welt zusammen. 

Die Behandlung des Problemes setzt zunächst scharfe Be- 
griffe voraus. Unser Sonnensystem l^ann man eine Einheit aus 
jenem Sterne nspsteme nennen, das uns erscheint. Dieses Sternen- 
System muß noch nicht das Weltall sein. 

Wir können nämlich den Lichtäther als ein Gas im früher 
definierten Sinne auf[assen, wenn auch nur als ein Gas niederster 
Ordnung aus Aggregaten erster Stufe. Wenn nun die gröberen 
Gase höherer Ordnung sich zu glühenden Kugeln formen, so 
wird mch eine endliche IMenge des Udititliers, im unendlicliefl 
UratomenAtfier eingebettet^ sich aus denselben Ursachen kugelig 
ballen massen. Das einzelne Lichtiltheratom wird nicht vom 
nichsten einzelnen, wohl aber von der Summe aller tlbrigen 
immer wieder zur Hflufung oder zum Agglomerate zurflckge- 
lenkt, wenn es im Begriffe ist, das Agglomerat zu verlassen.. 
Diese Leiikung beruht nicht auf einer Anziehung aus der Feme, 
sondern auf der Summe der Radiationen der Bahnen der Uratome. 

Da die Lichtätheratome die kleinsten Aggregate niederster 
Ordnung^ sind, so wird die Lichtätherkugel, wenn die Summe 
aller Radiationen wirksam werden soll, eine ungeheure Größe 
haben müssen. Sie ist nämlich nur in dieser Größe möglich. 
Kleinere Mengen von Lichtäther würden sich im Welträume 
auflösen. 

Diese Lichtätherkugel wird so groß sein, daß alle uns sicht- 
baren Sterne, die fertigen und die unfertiiren Sonnensvsteme, 
darin eingebettet sind. Den Inbegriff aller Sonnensysteme, und 
überhaupt den Inbegriff der chemischen Materie innerhalb einer 
Lichtätherkugel kann man begrifflich als eine Einheit behandeln 
und ein Sternensystem nennen. 

Der Lichtäther wird im Mittelpunkte der Lichtätherkugcl die 
größte Diciue haben. Bei der ungeheuren Größe der Kugel 
wird der Äther für das einzelne Sonnensystem und für sehr 
große Strecken zwischen den Sonnensystemen so gut wie gleich- 
mäßig dicht sein. 

In dieser ungeheuren, aber endlich großen Lichtätherkugel 
sind nur endlich viele Sterne in ungeheurer Zahl enthalten. Das 
uns sichtbare Stemensj^stem ist dann räumlidi endlich. 
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Ist aber dieses sichtbare Stemenspstem das einzige, oder 
ist es eine Einheit aus einer Vielheit, vielleicht aus einer Unend- 
lichkeit von Sternensystemen? Gibt es nur eine ungeheure 
LtchtätherKugel, oder unendlich viele im unendlichen Uratomen- 
äther? 

Das \ crmag die Forschung nicht zu entscheiden. Wenn es 
eine unendliche Menge von Lichtätberku.^eln gibt, die in einen 
gemeinsamen Uratomenäther eingebettet sind, dann dringt kein 
Lichtstrahl aus einem Sternensysteme in das andere. Die Sternen- 
systeme müssen dann Für einander unsichtbar sein. Zwischen 
den Sternensystemen gibt es dann nicht nur finstere, sondern 
überhaupt undurchleuchtbare Intermundien. Nicht die Entfernung 
allein begründet die Unsichtbarkeit, sondern der Mangel eines 
Lichtäthers. 

Der Uratomenäther selbst isi der letzte und der allein echte 
Äther. Es ist nichts da, was ihn zu einer Kugel zusammen- 
treiben konnte. Der Lichtäther hingegen ist nur ein sogenannter 
Äther, und eigentlich das feiaste Gas. Der Uratomenäther kann 
in einer unendlich ausgedehnten Einheit gegeben sein, der Licht«» 
flther oder eigentlich das Lichtgas in einer unendlich grofien 
Vielheit von endlich grofien ungeheuren Einheiten. 

Der Uratomenäther selbst mfifite sich in die Unendlichkeit 
verlieren, wenn er nicht in der Unendlichkeit gegeben wäre. In 
dieser Art verträgt sich die räumlidie Endlichkeit des einzelnen 
Stemens]^8temes mit der räumlichen Unendlichkeit des Uratomen- 
ätfaers und der unendlich grofien Anzahl der Sternens^steme. 

Nun kommen wir zu der ursprünglich gestellten Frage zu- 
rück, warum die voneinander unabhängig in scheinbar beliebigen 
Richtungen ziehenden Sonnensysteme einer Welt, das heißt eines 
Stemenagglomerates oder einer üchtätherkugel nicht ineinander 
stürzen? 

Die Richtun.8:en sind offenbar nicht beliebic;. Andrerseits 
lälit sich die Annahme einer letzten Zentralsonne höchster Ord- 
nung, die etwa im Mittelpunkte der Lichtaiherktigel ohne Rotation 
um eine Achse ruht, nicht durchführen, ohne mit der Form der 
ungeheuren Milchstraßen -Spirale in Widerspruch zu kommen. 
Endlich miilite auch diese letzte Zentralsonne eine translatorische 
Eigengeschwindigkeit haben, indem sie nur relativ zur Licht- 

18* 
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ätherkugel ruht, über andrerseits mit der Geschwindigkeit dieser 
Kugel selbst im üratomenäther dahinzieht. 

Man kann in keiner Weise die Bewegung der Ltchtätherkugel 
oder Lichtgaskugel in den Konstruktionen iim.s:ehen. 

Die für einander unsichtbaren Lichtätherkugeln werden durch 
die Gravifikation aufeinander ebenso wirken, wie die Himmels- 
körper innerhalb eines Sonnensj?stemes, wenn sie einander nahe 
genug kommen, und wie die Sonnensysteme innerhalb eines 
Stemensystemes, wenn sie \ oncinander weit entfernt sind. Die 
ungeheuren Amerenmassen innerhalb einer Lichtätherkugel w erden 
durch die noch größere Amerenmasse innerhalb einer nächsten 
größeren Lichtätherkugei ähnlich beeinHufit werden, wie die Erde 
durch die Sonne. Den ungeheuren Entfernungen, wodurdt die 
Radiationen geschwächt werden, stehen die ungeheuren Massen 
gegenüt>er. 

Die kleinere Lichtitherkugel wird sich um die größere als 
ein Planet um einen ZentralkOrper drehen. Die kleinere Licht- 
fitherkugei wird um eine Achse rotieren, eine statte Abphittung 
erfahren, und eine Revolutionsbahn besdveiben. 

An diesen Bewegungen werden alle Amere der Lichtäthei^ 
kngel gemeinsam beteiligt sein: die aktinische Materie, die kerau- 
nische und die chemische. Die aktinische Materie wird nicht die 
Gestirne in Bewegung setzen, und die Gestirne werden nicht 
gegen einen ruhenden Lichtäther zu dringen haben. In ähnlicher 
Weise beteiligt sich an der Rotation unseres Planeten die Litho- 
Sphäre, die Atmosphäre und die Elektrosphäre. Sowie aber hier 
aus der Rotation der Lithosphäre und der Atmosphäre durch 
Differenzen der Geschwindigkeit Strömungen entstehen, so wird 
es auch in der rotierenden Lichtätherkugel und den darin sehwe- 
benden Gestirnen zu Wechselwirkungen zwischen der chemischen 
und der aktinischen Materie kommen. Der Lichtäther wird durch 
die langsamer gehenden Gestirne gestaut werden. Von der Eigen- 
geschwind!8:keit der Lichtätheratome geht dadurch nichts ver- 
loren, wie sieh aus dem Atomcnstolie ergibt. 

Die BewLi^^ung unserer Sonne, wenn diese ein letzter Zentral- 
körper sein SölUe, ist dann aus der üesamtbewegung der 
Lichtätherkugel abzuleiten. Es ergibt sich dann eine gesetz- 
mä&ige Anordnung krummer Sonnenbahnen um eine Weltachse 
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und kein Durcheinander geradlinig verfolgter Wege mit der 
Möglichkeit und Wahrscheinlichkeit eines Zusammenstofies fertiger 
Systeme. Auf diesem Wege Iflßt sich sogar die ungeheure Milch- 
strafien-Spirale begreiflich machen. 

Die Lichtütherkugeln und ihre Stemensj^steme lassen sich 
in Planetensysteme erster, zweiter und höherer Ordnung bringen. 
Auch diese IConstruktion kann nicht ins Endlose wiederholt werden. 
Es können aber unendlich viele voneinander unabhängig ent" 
standene Systeme angenommen werden. Dadurch erhält man 
ebenso viele Zentral-Lichtätherkugeln, die unabhängig voneinander 
ruhen. Wären diese Zentralwelten einzeln einander nahe genug:, 
so hätten sie sich schon einzeln durch einen Zusammensturz 
vereinigt. Sind sie aber nicht vereinigt, so ist das einzelne von 
dem nächsten einzelnen so weit entfernt, daß sie sich nicht mehr 
durch ihre Radiationen beeinflussen. Das heißt, die einzelne 
Zentral-Lichtätherkugel wird nicht mehr von der nächsten ein- 
zelnen beeinflußt, wohl aber von der Unendlichkeit aller übrigen 
an ihren Platz gebannt, da sie so gut wie im Zentrum einer 
Unendlichkeit ist. 

Innerhalb einer Lichtätherkugel gibt es einfache Zentral- 
körper als phjpsische Sonnen, und auch Doppelsterne, die sich 
um einen Punkt zwischen ihnen drehen. Parallele aber entgegen- 
gesetzte Ricluungen vor der Annäherung können diese Anord- 
nung zum Resultat haben, wenn die Annäherung durch die 
gegenseitige Radiation erfolgte, aber zu schwach war, um zu 
ehiem Zusammenstürze zu fahren, und doch stark genug, um 
die aneinander vorbeiziehenden Körper zu bannen. 

Ebenso können auch Doppel-LichtHtherkugeln angenommen 
werden, die sich um einen Punkt zwischen ihnen drehen, und 
nicht in der Abhängigkeit von einem dnzelnen nächsten Zentral- 
sj^teme höherer Ordnung stehen. 

Weder unser Sonnensystem, noch ein anderes, noch das 
ganze Stemensystem unserer Uchtätheikugel trägt den Kdm 
seines Verfalles aus inneren Ursachen in sich. Die Sonne wird 
so wenig in eine Zentralsonne oder gegen eine fremde Sonne 
stürzen, wie die Erde in die Sonne stürzen wird. Sie schlägt 
jene Bahn ein, die aus der Rotation und Revolution der gesamten 
Uchtätherkugel folgt. Sollte sie von einer Sonne zweiter Ord- 
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nung abhängig sein, so wird sie jene Entfernung einnehmen, 
die ihrer Masse und jener der Zentralsonne angemessen ist. 
Wird sie durch eine äußere Ursache näher getrieben, so kehrt 
sie mit dem Aufhören des äußeren Zwanges wieder in ihre 
Eigenlage zurück, weil die tangentiale Komponente in der zu- 
nehmenden Nähe zugleich mit dem Widerstandsunterschiede 
größer wird. 

Der Zusammenstoß zweier fertiger Sonnensysteme kann daher 
nur em wunderseltencr Ausnahmefall sein. 

Anders verhält es sich mit den noch unfcriigen Sonnen- 
S3?stemen. Hier gehört eine Vereinigung \on Gasbällen, die in 
derselben Bahn oder in genäherten Ii ahnen ihre Wege machen, 
zum Wesen des Wachstums und der I:nt\vicklung. Ebenso ge- 
hören zum Wesen der noch unfertigen Sonnensysteme die Än- 
derungen der Aggregationsstufe und damit im Zusammenhange 
die Änderungen des Volumens, der Temperatur und der Art des 
ausgestrahlten Lichtes. 

Der Zusammenstoß fertiger Sonnensysteme bedeutet ttodi 
nicht den Untergang der Planeten. Die Sonnen stoßen, durdi 
die Radiationen oder Gravifikationen gelenkt, direkt aufeinander. 
Es ist nicht möglich, daß eine Sonne zufällig einen Planeten 
trifft; es sei denn, daß dieser sich zur betreffenden Zeit zwischen 
den Sonnen befindet Die Planeten mflssen auch nicht unter- 
einander zusammenstoßen, denn sie sind weitaus stärker durch 
ihre Sonnen gelenkt als durcheinander. Es besteht nur die Mög- 
lichkeit, aber keine große Wahrscheinlichkeit eines Zusammen- 
stoßes. Die PlanetenoberFlächen sind auch nicht der Gefahr 
einer raschen Temperaturerhöhung ausgesetzt, denn mit der 
neuen Sonnenmasse entsteht auch eine größere Entfernung von 
der Wärmequelle durch Selbstregulierung. Die Rotations- und 
Revolutionsgeschwindigkeiten nehmen entsprechend zu. Der Zu- 
sammenstoß zweier Sonnen bedeutet nicht notwendig die Ver- 
nichtung des Lebens in den verschmelzenden Systemen, wohl 
aber schwere Katastrophen durch Veränderungen der Lebens- 
bedingungen. 

Ist die Bedingung des Sturzes eines fertigen Sonnensystemes 
in ein anderes wundcrselten erfüllt, bo ist die Bedingung der 
Wiederholung des Sturzes in eine dritte noch viel seltener ge- 
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geben. Der Sturz ist nicht die Folge einer Anziehung aus weiter 
Feme in gerader Richtung, sondern nur die Fo!c:e einer bestimm- 
ten, ruiüerordentiich seltenen Lage der Bahnen, in deren Ver- 
folgung eine so starke Annäherung stattgefunden hat, dali das 
einzelne System auf das andere einzelne anziehend zu wirken 
vermochte, 

je länger die Welt (die Lichtätherkugel und ihr Sternen- 
spstcni) besteht, desto wahrscheinlicher wird es, daß sämtliche 
Sturze fertiger Systeme, die möglich und notwendig waren» 
schon stattgefunden haben. 

L'nser gesamtes Sternensystcm ist, so lange es existiert, 
ein sich selbst regulierendes höchst entwickeltes System ohne 
einen zur Selbstvernichtung führenden Fehler. 

Die Frage der räumlichen Endlichkeit ist mit Unter- 
scheidung zu stellen. Das einzelne Stemensystem scheliit im 
Räume endlich zu sda. Der Inbegriff «Uer Sterne, die uns 
sichtbar werden, ist noch nicht die ganze materielle Welt, son- 
dem möglicherweise nur der Kern innerhalb einer ungeheuren 
Lichtgasmenge. Heifit diese Einheit die Wett, dann ist die Welt 
endlich im Räume. Das Weltall kann aber auch eine Unendlich- 
keit solcher Lichtgaskugeln in einem einzigen unendlich aus- 
gebreiteten Uratomenäther enthalten. Daher kOnnen die Argu- 
meme für die Endlichkeit „der^ Welt mit den Argumenten fiir 
die rflumliche Unendlichkeit des Weltalls zugleich bestehen, denn 
beide beziehen sich auf Verschiedenes. 

Die Frage nach der zeitlichen Endlichkeit wird mit immer 
grOfierer Zurückhaltung behandeh werden, wenn man einmal all- 
gemeiner eingesehen haben wird, daß die Welt nirgends den 
Keim ihrer Selbsterstarrung und Stockung in sich trägt, sondern 
ein sich selbst wunderbar re,<]:tiHerendes Svstem bildet, das sich 
, immer wieder von selbst in Ordnung bringen müßte, wenn man 
es in die Uratome und Amere auflösen könnte. 

Es ist immer mißlich, aus angeblichen Fehlern oder Übel- 
ständen der Weltkonstruktionen, die meist nur fehlerhafte Lehr- 
meinungen oder besten Falles die Folgen eines einseitigen Stand- 
punktes sind, auf eine Endlichkeit „der Welt"* in der Zeit zu 
schließen. 

Nichtsdestoweniger ist es möglich und wahrscheinlich, daß 
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„die Gestalt dieser \X'elt vcrc:eht". Wenn der Uratomenäther 
wirklich aus Lratomen besteht, die sich nur durch Berührung 
beeinflussen und sonst ihre Wege unabhänc:i,c: voneinandtr fort- 
setzen, dann ist es auch möglich, daß die Dichte des iTatomen- 
äthers an \ erschiedenen Steilen verschieden ist, und an derselben 
Stelle wechselt. 

Sind in einer Gegend des Weltalls die Uratome besonders 
dicht gehäuft, so werden sie sich selbst in alle Richtungen ab- 
stoßen, und gerade die Stelle der größten Dichte wird späterhin 
den geringsten Gehalt an Uratomen besitzen. Wären die Ur- 
atome in ihrer Gesamtheit ein Gas, so gäbe es noch kleinere 
Körperchen, durch die sie wieder zurückgebracht werden. Da 
wir aber am Ende der Baustufen und Bausteine angelangt sind, 
so ist nichts mehr da, was die FlOchtlinge zurückbringen könnte. 
Die Uratome bilden keine Gaskugel, soadern einen nur in die 
Unendlichkeit verlegbnren Uratomenäther. Jede Verdichtung»- 
stelle wird eben dadurch, daS sie ist, zur späteren Verdflnnungs- 
stelle. Es findet eine Art Puls im Uratomenflther statt. Da keine 
Ballungen und keine Aggregationen mehr eintreten können, so 
wird die Konstellation der Bahnen nicht beeinflufit, und keine 
Verdicfatungs- sowie keine Verdfinnungsmöglichkeit im Laufe 
der Zeit erschöpft. 

Wenn ein Stemensj^stem in eine Gegend des Weltalls ge- 
lang^ wo der Uratomenäther sehr dünn ist, oder wenn an der 
Stelle, wo sich ein Stemenspstem befindet, der Uratomenäther 
sehr dünn wird, dann muß sich das ganze System unter fort- 
schreitender Erwärmung auflösen; bis in die Aggregate erster 
Ordnung, wenn der Äther dünn genug ist; bis in die frei- 
fliegenden Amere, wenn er noch dünner wird. Die Auflösung 
kann rasch erfolgen, sowie auch die erste Gestaltung in kurzer 
Zeit erfolgt sein kann. Wir müssen nicht in allen Resten einer 
ehemaligen Gestaltung Stoffe erblicken, die noch innerhalb dieses 
S^^stemes entwicklungsfähig sind oder ihre Entwicklung nach* 
holen werden. 
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VI. Ist es möglich, die Elektrizitätshypothesen 
monenergetisch zu formen? 

51. Die keraunische Materie. 

Die Erscheinung des Blitzes und des Blitzschlages legte 
den Gedanken nahe, eine Materie anzunehmen, die weit feiner 
als die chemische und gröber als die Lichtmaterie sei. 

Diese hypothetische Materie bedarf zunächst eines kurzen 
Namens. Das ^^riechische Wort dtcTpaToj (und aöTpaitTet) bedeutet 
nur das optische Phänomen des Blitzes und des Wetterleuchtens; 
ßpovri]' (und fip:v~i) bedeutet nur das akustische des Donners; 
xepauvo'c (und xepauvci) hingegen bedeutet das optische Phänomen 
zusammen mit dem akustischen und der mechanischen Wirkung 
{xepau'vwöK;). Es empfiehlt sich daher diese Materie die kerau- 
nische zu nennen. 

Der Ausdruck „elektrische ^ Materie ist auch brauchbar, aber 
nicht streng genommen mustere:ültig. Elektrisch ist eigentlich 
die chemische Materie, und zw ar dann, wenn sie von der kerau- 
nischen eingehüllt wird, und dadurch jene Tatsachen möglich 
macht, die man die Tatsachen der Elektrizität nennen kann. 

Bereits Franklin, der Urheber der Vorstellung jener Materie, 
die ich hier die Keraunische nenne, vermutete eine wirkliche, un- 
sichtbare tind unwägbare Bflssigkeit, von der jeder KOrper eine 
normale Ladung besitze. Wird die Ladung eines Körpers ver- 
größert, so ist er nach Franklin eldttrisch positiv geladen. Wird 
die Ladung unter das Normale verringert, so ist er negativ ge- 
laden. Der Funke bedeutete bereits nach Franklin die Ausgleichung 
einer positiven mit einer negativen Ladung, wobei der Funke von 
positiv nach negativ springt. Das heifit, nach Franklin springt 
der Oberschufi Qber das Durchschnittliche in der Form eines 
Funkens vom Orte, wo viel ist, nach dem Orte, wo wenig ist. 
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Die keraunische Materie dürfte am vorteilhaftesten als ein 
natürliches Mittelglied zwischen der chemischen Materie und der 
Lichtmaterie konstruiert werden können. 

Den Lichtatomen würden die keraunischen Einheiten insofern 
ähnlich sein, als sie ebenso wie diese nicht Uratome, sondern 
Aggregate aus Ameren wären. Es bleibt noch immer die 
Möglichkeit offen, die Einheiten der Lichtmaterie entweder als 
sehr schnelle Prothj?leinheiten oder aber als sehr schnelle Ato- 
mogene zu konstruieren. Höhere Aggregationsstuten erreicht die 
Lichtmaterie nicht. Es gibt keine Lichtelemente, keine Lichtmole- 
küle und keine Lichtflüssigkeiten. Dasselbe wird auch von der 
keraunischen Materie angenommen werden können. Höchstens 
die Kugelblitze legen den Gedanken nahe, dali hier eine Aggre- 
gation höherer Stufe mit verringerter Eigengeschwindigkeit vor- 
übergehend erreicht und mitunter unter Explosion wieder auf- • 
gegeben wird, mitunter auch langsam wieder entschwindet. Als 
gemeinsame Ursache der mangelnden Aggregationsfähigkeit kann 
die große Eigengeschwindigkeit dieser niederen Aggregate gelten, 
die das Zusammenbleiben zu höheren Aggregaten verhindert. 

Sich selbst im freien Uratomenlther fiberiassen werden die 
Iceraunischen Einhdten große Kugeln formen; größer als die 
chemischen Gaskugeln und weit kleiner als die Kugeln der 
Lichtmaterie, die ganze Stemens^steme in sich zu enthalten ver- 
mögen. Die Kugelform kommt dadurch zu stände^ daß die ein- 
zelne Einheit, die man kurzweg das keraunische Atom nennen 
kann, von den nächsten Einheiten so gut wie gar nicht in. der 
Eigenrichtung beeinflußt wird, wohl aber von der Summe aller 
Übrigen Die chemischen Gasmoleküle sind langsamer als die 
keraunischen Atome, daher sind sie auch dichter gehäuft, und 
die Atmosphäre ist niedriger als die Elektrosphäre. 

Die keraunischen Atome sind langsamer als die Atome der 
Lichtmaterie, Daher bleiben sie an die chemischen Aggregate 
als keraunische Hüllen gebannt, während die Lichtatome durch 
die chemische Materie zwnr in den Bahnen verändert, aber nicht 
festgehalten werden können, da sie durch ihre große Schnellig- 
keit nach jedem Stoße entkommen. 

Das Vorbild der „keraunischen Hülle" oder der „Elektro- 
sphäre" ist die Atmosphäre. Sowie die Gasmoleküle unserer At- 
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mosphäre eine groBe Beweglichkeit besitzen» olrne den Planeten 
zu veriassen» so kennen auch die keraunischen Atome, aus denen 
die keraunische HttUe eines chemischen Ameres bestehen mag, 
in den verschiedensten Richtungen vom und zum Amere t>ewegt 
sein, ohne durdi diese Bewegungen dem Amere verloren zu 
gehen. Ein keraunisches Atom wird durch ein anderes und 
schließlich durch die Uratome zur Rückkehr gebracht werden. 
Hin und wieder mag ein keraunisches Atom für immer flüchtig 
werden; dafür stellt sich ein anderes ein, das anderswoher ent- 
flohen ist. Die kleinen keraunischen Atome gehören zu dem 
großen chemischen Amere, ohne an ihm bewegungslos zu haften. 

Das chemische Aggregat erster Ordnung hat eine Elektro- 
sphäre, die sich au?^ den keraunischen Hüllen seiner Amere zu- 
sammensetzt. Fbcnso hat das Atomogen seine keraunische Hülle, 
die sich aus den Hüllen seiner Proth5'leinheiten zusammensetzt; 
ebenso das Atom, das Gasmolekül, das Flüssigkeitsmolekül, das 
Aggregat sechster Ordnung und der feste Körper. Auch der 
gesamte Planet hat als Agglomerat seine große keraunische 
Hülle. Jede Wolke hat ihre hlcktrosphäre. 

Bei der Aggregation können zwei Teilchen eines Aggre- 
gates ihre keraunischen Hüllen verHietJen lassen und auch ge- 
trennt haben, je nach der Entlcrnung der Teilehen voneinander 
und der Höhe der Elcktrosphäre der einzelnen Teilchen. Mit 
der Innenbewegung der Teilchen hängt es auch zusammen, daß 
die keraunischen Hfillen periodisch getrennt und verflossen sein 
werden. 

Der gesamte Planet wird nicht nur eine Atmosphflre, sondern 
auch eine Elektrosphäre besitzen, die bedeutend höher ist als 
die Atmosphäre. Der gesamte Planet wird in eine keraunische 
Kugel eingetaucht und von keraunischer Materie bis ins Zentrum 
durchdrungen sein. 

Ein keraunisches Atom, das der Hülle eines chemischen 
KOrpermolekfiles angehört, wird daher gleichzeitig auch der 
gemeinsamen Elektrosphäre des Planeten angehören. Hingegen 
wird es \ iele keraunische Atome geben, die zwar der Elektro- 
sphäre des Planeten überhaupt angehören, aber keinem chemischen 
Aggregate insbesondere. Diese Atome kann man die relativ 
freien keraunischen Atome nennen. Jede Elektrosphäre einer 
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Wolke, eines festen KOrp^» eines Kdrpermoleküles, eines Ato- 
mogenes ist nur ein Verdichttingsbezirk in der gemeinsamen 

Elektro Sphäre des Planeten. 

Alle Entladungen erfolgen entweder von einem Vcrdichtungs^ 
bezirke in einen anderen hinüber, oder von einem Verdichtungs^ 
bezirke in die gemeinsame freie Elektrosphäre hinaus. 

Die Größe der Elektrosphäre eines Aggregates ist infolge 
der Innenbewegunc: periodisch veränderlich. Befinden sich die 
Teilchen eines Aggregates im Maximum der Annäherung, so 
werden sie eine kleinere Flektrosphare festzuhalten vcrm5c:en 
als im Maximum der Entfernung, bs ist das im wesentlichen 
das Problem der Veringerune: der keraunischen Ladungsfähig- 
keit durch die Oberflächen\ erklcinerung. 

Durch die Annäherung der kleinen Trägtr \ on Elektrosphären 
wird ein Teil der keraunischen Hülle überschüssig oder frei. 
Man kann von einem solchen Systeme von Trägern sagen, es 
sei in dieser F'hase elektrisch positiv geladen. Wird der Über- 
schuli entfernt, so ist das SjJStem für diese i^hase normal geladen. 
Durch gegenseitige Entfernung der Träger wird das System 
befähigt, in der entgegengesetzten Phase keraunische Materie 
festzuhalten, wenn ihm eine solche von irgendwoher zugefOhrt 
wird. Das Sj^stem ist in dieser Phase elektrisch negativ gehiden. 
Zwischen diesen beiden Phasen t>efindet sich eine andere^ in der 
dieses System weder Überladen noch aufnahmsffthig ist; es hat 
die ihm fQr diese Phase angemessen große ElektrosphJU«, es 
ist in dieser Phase elekfrisch neutral geladen. 

Die Ladungsfähigkeit hängt nicht nur von der Oberfläche 
ab, sondern auch von der Zahl der Atomogene im Aggregate. 
Die Zahl der Atomogene gibt die Möglichkeit, die keraunischen 
Atome festzuhalten, und die Oberfläche gibt den Platz, die fest- 
gehaltenen unterzubringen. Daher ist das Maximum der Ladungs- 
fähigkeit für eine gegebene Atomogenenzahl erreicht, wenn für 
diese Zahl das Maximum der Oberflächenentwicklung besteht; 
für eine gegebene Oberfläche aber, wenn das Maximum der um- 
hüllbaren Atomogenenzahl untergebracht ist. 

Jedes chemische Aggregat bewegt sich periodisch infolge 
seiner Inncnbewcgnng zwischen einer Phase der keraunischen 
Überladung und einer Phase der keraunischen Aufnahmsfähigkeit 
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rasch hin und her. Liegen die Extreme nahe aneinander, und 
zieht das System den eigenen frei gegebenen Überschuß in der 
nächsten Phase des Mangels wieder ein, so erscheint das Spstem 

für die Sinnenfäüigkcit al«; konstant neutral. 

Ist das System auch in der Phase der kleinsten Aufnahms- 
fähigkeit noch aufnahmsfähig, so kann es elektrisch negativ ge- 
laden genannt werden. Hat es auch in der Phase der größten 
Aufnahmsfähigkeit noch einen Überschuß abzugeben, so kann 
es elektrisch positiv geladen genannt werden. Da der absolute 
Überschuß überhaupt nicht festgehalten wird, so handelt es sich 
hier um eine Ladung, die an ein aufnahmsfähiges System ab- 
gegeben wird. 

Man unterschied ursprünglich die Reibungselektrizität oder 
das von Franklin angenommene Fluidum, ferner den Galva- 
nismus und den Faradismus. 

Fraaklinisch kann die keraunische IMaterie genannt werden, 
sofern es sich um ;die Erscheintingeii handelt^ die durdi einen 
mit Flanell geriebenen Ciasstab hervorgerufen werden; femer, 
wenn es sich um die Erscheinungen des Blitzes handelt In 
diesen und ähnlichen Fflilen haben wir eine translatorische 
Bewegung eines Quantums frei gewordener keraunischer Materie 
aus der keraunischen Hülle eines chemischen Spstemes heraus in 
die keraunische Hflile eines anderen hinein. 

Galvanisch heiSt zum Beispiel der elekhische Strom 
(Gleichstrom) der in einem Drahte entsteht, wenn eine Zink- 
und eine Kupferplatte, ohne sich unmittelbar zu berühren, in eine 
angesäuerte Flüssigkeit getaucht werden, und die Platten an den 
aus der Flüssigkeit herausragenden Flächen durch einen Draht 
verbunden werden. Hier handelt es sich um die translatorische 
Bewegung keraunischer Materie von einem Teile eines chemischen 
Systemes in einen anderen desselben Spstemes. 

Zwischen franklinischer und galvanischer Elektrizität besteht 
der Unterschied eigentlich nur in der Batistufe, die die kerau- 
nische Materie abgibt. Im galvanischen Stromkreise springt frei 
werdende keraunische Materie von einem Moleküle des Drahtes 
zum anderen, während der gesamte Draht nichts frei gibt. Der 
gesamte Vorgang ist eine translatorische keraunische Bewegung 
vom Standpunkte des Moleküles und eine keraunische Innen- 
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bewegung vom Standpunkte des Drahtes. Der Galvanismus ist 
die Wiederholung des Franklinismus auf der niederen Baustufe. 

Farad isch (Faradaj?) heiBt der Stroin (Wechselstrom) der 
in einer Magnetspule entsteht, die in einem elektrischen Felde 
bewegt wird, wenn der Strom seine Richtung bald vorwärts bald 
rückwärts mit autierordentlichcr Geschwindi,e:kcit ändert. Hier 
handelt es sich um die Str)run£r der Innenbew egung der Elek- 
trosphäre eines Svstemcs durch die Innenbewegung eines anderen» 
die bis zur Durchkreuzung: nahe gebracht wird. 

Diese Unterscheidungen greifen nur die wichtigsten Aulie- 
rungen der keraunischen Vorgänge heraus, die alle an einer und 
derselben keraunischen Materie möglich sind. 

52. BiiidliDs: und Influenz der Elektrizität. 
Die Temiienitiir der kefamiisdieo Materie. 

Die Leydner Flasche scheint ein Hinweis darauf zu sein, 
daß man gut tut, positive und negative keraunisohe Atome zu 
unterscheiden. Die positive Ladung des inneren Belages zieht 
die negativen Atome des äufieren Belages an und stOfit die 
positiven ab. Werden die positiven abgeleitet, so sind beide 
BelSge scheinbar neutral; bringt man die BelSge durch Kon- 
duktoren zur Annäherung» so springt von dem po^tiv geladenen 
Konduktor ein Funke auf den negativ geladenen. Die entgegen* 
gesetzten Ladungen waren also nur gebunden. 

Diese dualistische Erklärung kann durch eine einfachere er- 
setzt werden, und zwar durch die Beachtung der keraunischen 
Temperatur. 

Der innere Belag der Lepdnerflasche werde positiv geladen» 
Das isolierende Glas verhindert den Übertritt des Überschusses 

an keraunischer Materie. 

In den Elektrosphären der Zinnmoleküle des inneren Belages 
sind jetzt in der Raumeinheit übernormal viele keraiimische Atome 
enthalten. Wird in ein Gefäli mehr Gas hineingepreüt, so steigt 
die Dichte, der Druck und die Temperatur des Gases. Was für 
das Gas das Gefäß ist, das ist für die kcraunische Materie der 
Umriß der Elektrosphäre, der von der chemischen Materie be- 
stimmt wird, die die keraunischen Atome durch ihre Radiationen 
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festhält. Ebenso bedarf auch unsere Atmosphäre keines Gefäßes, 
um durch die Erde festgehalten zu werden. Nehmen wir an, 
die Atmosphäre wäre nicht gesättigt, so könnte eine neue Gas- 
menge aus dem Weltall in die Atmosphäre einbezogen werden 
(analog der positiv elektrischen Ladung eines chemischen Aggre- 
gates). Die Atmosphäre würde dadurch nicht nur hiihcr, sondern 
auch dichter. Lassen wir durch die Rotation einen Teil des 
Zuwachses verloren gehen, so bleibt noch immer ein Zuwachs 
zur Dichte. 

Die normale elektrische Ladung bedeutet nicht die elektrische 
Sättigung, sondern eben nur fene Ladung, die sidi aus der 
Versorgung aller Aggregate ans einem gemeinsamen Vorrate 
ergibt 

Wenn die Zahl der Gasmolekfile in der Votumseinheit ver- 
mehrt wird, so steigt also die Dichte^ der Druck und die Tem- 
peratur. Dasselbe gilt auch von der keraunischen Materie, die 
gleichfalls ein feines Gas ist. Die Temperatur der keraunischen 
Hullen des inneren Belages wird bei einer positiv elektrischen 
Ladung hoch sein. Diese Temperatur ist natflrlich begrifflich 
und sachlich von der Temperatur der Zinnmolekfile verschieden. 
Eine Überleitung dieser Temperatur wird einer gewissen Zeit 
bedürfen. 

Nun gehen wir zur isolierenden Glasschichte Qber. Die 
Glasmoleküle sind schlechte Elektrizitätsleiter. Sie werden nicht 
leicht ein Zuw^achs an keraunischer Materie durch äußeren Zwang 
annehmen, aber auch nicht leicht keraunische Materie durch 
äußeren Zwang abgeben. Bei einem schiechten Leiter müssen 
die Ursachen der Aufnahme oder Abgabe in einer strukturellen 
Anordnung der chemischen Materie des schlechten Leiters selbst 
gesucht werden. 

Das Gias wird also die überschüssige keraunische Materie 
des inneren Belages nicht aufnehmen oder nur einen kleinen 
Teil aufnehmen, ohne ihn weiterzuleiten. Hingegen ist auch der 
schlechteste Leiter nicht davor geschützt, daß seine keraunischen 
Hüllen durch ein benachbartes System erwärmt werden. Ein 
luftdicht geschlossener Ballon kann ebenfalls nicht verhindern, 
daß das eingeschlossene Gas, das nicht entweichen kann, er- 
wSrmt wird, wenn die Wände des Ballons die Wirme leltes. 
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Hier aber gibt es nicht einmal ^X ande, denn die heilie t:lcktro- 
sphäre des inneren Belages erwärmt unmittelbar die Elektro- 
sphäre der Isolierschichte, und wird dadurch selbst weniger heiß. 

Die Isolierschichtc erwärmt wiederum die Eiektrosphären des 
neutral geladenen äußeren Belages. 

Sowie nun eine Gasmenge durch Erwärmung inaerhalb eines 
kotistaaten Gefttvohinieas den ünxk erhöht» so steigt auch 
durch die EMhmg der keraunischen Temperatur der Druck in 
den Elektrosphiren des äußeren Belages. Bei Annäherung eines 
atileitenden Konduktors wird ein Teil der keraunischen Materie 
entweichen. Der tufiere Belag erscheint elektrisdi positiv ge- 
laden, und die positive Ladung läBt sich ableiten. 

In Wirklichkeit wurde dem äußeren Belage kein neues Quan* 
tum keraunischer Materie zugeführt Sowie ein VenHl dadurch 
geöffnet werden kann, dafi mehr Gas in dasselbe Volumen ge- 
preßt wird, aber auch dadurch, daß dieselbe Gasmenge im selben 
Volumen erhitzt wird, so kann der elektrische Funke dadurch 
erzeugt werden, daß mehr keraunische Materie im selben Räume 
gehäuft wird, aber auch dadurch, daß dieselbe keraunische Menge 
keraunisch erhitzt wird. 

Der äußere Belag erscheint nach der Ableitung der positiven 
Elektrizität normal. Hr ist aber nicht normal, sondern enthält 
eine abnorm kleine Quantität keraunischer Materie von abnorm 
hoher Temperatur. Dadurch wird die Funkenerzeugung ebenso 
einL^estiUt, als hätte er eine normale Ladung von normaler 
Temperatur. 

Der innere Belag, dessen keraunische Temperatur durch 
die Ladung erhöht wurde, erfährt nun dadurch, daß der Isolator 
keraunische Wärme abnimmt und an den äußeren Belag weiter- 
gibt, eine Verinindernnj^ der keraunischen Temperatur. Er gibt 
so lange diese Art W arme ab, bis die keraunische Temperatur 
dem keraunischen Drucke entspricht, wobei sie unter den nor- 
malen Stand sinkt. Dadurch wird auch der innere Belag schein- 
bar neutral. In Wirklidikeit hat er in seinen Elektrosphihren 
eine abnorm grofie Quantitftt keraunischer Materie von abnorm 
niederer Temperatur. Diese Kombination ist zur Funkenerzeugung 
so wenig geeignet wie eine normale Quantitftt von normaler 
Temperatur. 
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Diese kompeasierenden Kombinationen kann man die ge- 
bundene elektrische Ladung nennen. Eine wirkliche Bindung 
findet aber niciit statt. 

WM die Ladung des inneren und des änfieren Belages 
durch den Entlader genähert, so stehen sich zwei Ladungen 
gegenfiber, von denen die dne einen abnorm hohen, die andere 
einen abnorm niederen kerannischen Druck (Spannung) besitzt 
Der Funke springt daher aus der Elektrosphire hohen Druckes 
in die Elektrosphire negativen Druckes. Die Druckgegensitze 
werden durch das überspringende Quantum ausgeglichen, weil 
dadurch die Dichten ausgeglichen werden. 

Die Isolierschichte verliert nicht sofort mit der Entladung 
ihre erhöhte keraunische Temperatur. Sie verhält sich hierin 
wie ein schlechter Wärmeleiter für die chemische Materie. Daraus 
erklärt sich das elektrische Residuum. Es kann nachträglich eine 
zweite, dritte und vierte Entladung erfolgen. Die höhere kerau- 
nische Temperatur der Isolierschichte erwärmt nachträglich die 
zwei Beläge von ,£rleicber Temperatur in geringerem Grade, 
wodurch sie wieder entladungj^fähig werden. Von dem äulieren 
Belage wird der Überschuß abgeleitet, und die Elektrizität ist 
abermals „gebunden". Das geht so lange fort, bis auch die 
keraunische Temperatur der isolierschichte auf den normalen 
Grad gesunken ist. 

Den Begriff der Temperatur darf man nicht bloß auf die 
chemische Materie, sondern allgemeiner anwenden. Was für 
das molekularisierte chemische Gas gilt, gilt für alle Gase, 
auch lur das keraunische, oder die allgemeinen Eigenschaften 
der Gase gelten nirgends. Sie sind nämlich von der ganz all- 
gemeinen Voraussetzung abgeleitet, daß ein Teilchen einer Menge 
nicht durch die einzelnen nächsten, wohl aber durch die Summe 
aller anderen in seinen Bewegungen bestimmt werde. 

Da nun der Temperaturwechsel der kerannischen Materie in 
den Elektrosphären zur Erklärung der Bindung der Elektrizität 
in der LepdnerHasche und zur Erklärung der »induzierten** Ladung 
ausreicht, so wird eine dualistische Erklärung überflfissig. 

Die keraunische Temperahir müßte auch dann angenommen 
werden, wenn man nicht wUßte, ob man sie irgendwo zur Er- 
klärung einer Erscheinung werde t>enützen kOnnen. 

StAlir, PMiotopMe der imbelebten MaieHe. 19 
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53. Nicht zwei Klassen keraimischer Atome. 

Es ist nicht erforderlich, daß die keraunischen Atome in an- 
ziehende und in abstoßende, in positive und in negative oder 
sonstwie in zwei verschiedene Klassen gebracht werden. 

Es ist noch weniger erforderlich, den keraunischen Atomen 
überhaupt Kräfte neuer Art beizulegen, die die chemischen Pro» 
thyleinheiten nicht auch hätten. Es ist nicht erforderlich, von 
der keraunischen Materie eine Art Belebung der chemischen zu 
erhoffen, wie dies bei den Elektronen der Fall ist, die man 
scWicl^Iich zur Erklärung des Chemismus heranzieht, wenn man 
die chemische Materie vorher zu todschlächtig konstruiert hat. 
Die chemischen Prothpleinheiten sind schlielilich Aggregate aus 
großen Ameren, und die keraunischen Atome sind Aggregate 
aus kleinen Ameren. Die Eigenschaften der einen müssen auch 
als Eigenschaften der anderen angenommen werden. Die Eigen- 
schaften ergeben sich aus der Aggregation von Ameren und 
aus den freien Uratomen, die alle miteinander bei ihren Be- 
rulirungcn nur dem uinen Urstoßgesetze folgen. 

Die keraunischen Atome werden durch die frei fliegenden 
Uratome gegeneinander und gegen die Aggregate der chemischen 
Materie gravifiziert werden, wie die Aggregate der chemischen 
Materie gegeneinander und auch wie die großen Amere der 
chemischen Materie gegeneinander. 

54. Ctaemisclie Materie kaan durch keraunische bewegt werden. 

Das große Quecksilbermolekfil kann im Barometer durch 
die Stöße der kleinen Gasmoleküle der Atmosphäre empor* 
getrieben werden. Das kann polpenergetisch durch die lebendige 
Kraft und auch durch die große Zahl der Stöße erklärt werden; 

monenergetisch nur durch die große 2^hl der Stöße. 

Analog wird man nicht annehmen können, daß ein einzelnes 
kerauniscbes Atom die Bahn eines chemischen Atomogenes um 
einen nennenswerten Betrag durch einen einzelnen Stoß zu 

drehen vermöge. Hingegen können viele Stöße keraunischer 
Atome auf dasselbe chemische Atomogen wiederholt und da- 
durch konzentriert dieses erheblich in der Bewegung beein- 
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fhi<;sen, weil die geringen Bahndrehungeo der einzelnen StOfie 
immer im selben Sinne addiert werden. 

Das kerauniscbe Atom wird sich bei der Annäherung gegen 
ein chemisches Atomogen nicht wesentlich anders verhalten als 
ein sehr kleines chemisches Aggregat niederer Ordnung. Es 
wird sein führendes Element in die Richtuns: zur Umkehr drehen, 
bevor es noch zu einer wirklichen Berührung kommt. Die führende 
Prothpleinheit des chemischen Atomogenes wird gleichfalls zur 
Richtung der Umkehr hin gedreht werden. Da aber die Drehung 
weit langsamer erfolgt, so wird die neue Richtung des Atomo- 
genes nur einen kleinen Winkel mit der Richtung vor dem so- 
genannten Stoße gebildet haben, wenn die Drehung infolge der 
Bitfernung des keraunischen Atomes schon wieder aufgehört 
hat Das keraunische Atom entkommt dem Banne des Atomo- 
geoes» aber nicht dem Banne der Summe aller keraunischen 
Atome und der Summe aller Atomogene des Atomes, Es bleibt 
der Elektrosphire dieses Systemes erhalten. 

Die StoSwirkungen der keraunischen Atome werden dann 
besonders ausgiebig sein, wenn es sich nur um die Drehung 
eines chemischen Aggregates, etwa eines Körpermolekfiles wei- 
chen Eisens um eine Molekfilachse durch den Erdstrom handelt. 

Die Bewegung der chemischen Materie durch die keraunische 
hat eine große Ähnlichkeit mit der Bewegung der chemischen 
Materie durch die Uratome im Sinne der Schwere. 

Man wird bei den Erklärungen hauptsächlich auf eine un- 
gleiche Verteilung der stoßenden keraunischen Atome im Räume 
Rflcksicht nehmen müssen. 

Diese ungleiche Verteilung wird in dem einen Falle durch 
eine ungleiche Verteilung der keraunischen Dichte herbeigeführt 
werden. In der einen Raumcinhcit sind für den Zeitpunkt 
weniger keraunische Atome enthalten als in der anderen. Man 
kann mitunter geradezu von der Erzeugung eines keraunischen 
Vakuums sprechen. 

In einem anderen Falle wird die ungleiche Verteilung der 

Stöße nicht von der Dichte, sondern von der Strömung der 

keraunischen Atome in der Raumeinheit herrühren. Wenn in der 

Raunicinheit alle keraunischen Atome nach derselben Richtung 

fliegen, so wird eine gewisse Fläche in der Raumeinheit die 

19« 
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meisten Stöße empFang:en, und eine darauf senkrechte Fläche in 
derselben Raumeinheit keine Stöße. 

Führt man einem noch aufnahmsfähigen Systeme frei ge- 
wordene keraunische Materie zu, so werden die Elektrosphfiren 
sämtlicher Teile des Systemes dichter und i^röBer. Die Elektro- 
sphären drängen sich gegenseitig auseinander und nehmen dabei 
die umhüllten Teilchen chemischer Materie mit sich. Entzieht 
man einem Systeme einen Teil der keraunischen Materie, so 
werden <&e Elektrospharen dünner und kleiner. Die umhflUten 
chemischen Teiidien, die früher passiv auseinander geschoben • 
wurden, werden jetzt durch die eigenen Radiationen oder aktiv 
zusammenrücken. Eine Wolke kann in dieser Welse zu Regen 
verdichtet werden. 

Führt man den Goldbllttchen eines Elektro^opes frei ge- 
wordene keraunische IVlaterie zu, so können die dichter gewor- 
denen Elektrosphiren der Goldmolekflle diese selbst nicht aus- 
einander drängen. Aber das ganze Goldblättchen hat eine 
keraunische Gesamtsphflre, die sich aus der Verfliefiung der 
Elektrosphftren sämtlicher Moleküle dieses Blättchens ergibt. 
Diese Gesamtsphäre wird dichter. Würden sich die Goldmole- 
küle desselben Blättchens nicht so stark gegenseitig gravifizieren, 
wie sie es in Wirklichkeit tun, so könnte man durch fortgesetzte 
Zuführung positiver Ladung das Goldblättchen in einen Gold- 
nebel auflösen. Hingegen drängen sich zwei Goldmoleküle, die 
verschiedenen Blättchen desselben Elcktroskopes ane:ehören, da- 
durch auseinander, daß jedes derselben seine Elektrosphäre ver- 
dichtet. Da das alle Moleküle desselben Blättchens im gleichen 
Sinne tun, so Jrant^cn sich die Gesamt-FJcktrosphären der Blätt- 
chen eines Eiektroskopes auseinander, wobei sie ihre Träger 
mitnehmen. 

Es erinnert das an die Verkleisterung eines Stärk ekomes. 
Hier wird angenommen, dali die Stärkemoleküle sich mit Wasser- 
hüllen umgeben. Werden die Wasscrhüllen sehr groß, so treiben 
die Wasserhüllen sich gegenseitig auseinander, wobei sie die 
Stärkemoleküle mitnehmen. Nicht die Stärkemolekfile stoßen sich 
ab, und das Wasser dringt in die Zwischenräume» sondern die 
Stärkemolekllle ziehen das Wasser an, und drängen sich da- 
durch selbst mittelbar auseinander. Vergleicht man ein Stärke- 
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motekfll mit eiflem GoIdbUttcheii und das Nasser mit der kerau- 
nisctien Materie, so hat man ein Gleichnis der AbstoSung chemischer 
Materie durch starice oder „positive^ iLcrannische Ladung. 

Gehen wir vom Gotdblflttchen Aber zu einer Regenwollie. 
Die Regenwolke besteht aus kleinen WassertrOpfchen. Jedes 
WassertrOpfchen» das aus vielen Wassermolekfllen besteh^ können 
ikdr mit einem Goldblättchen eines Hektroskopes vergleichen, 
das aus vielen GoldmoldLülen besteht. Durch Zufuhr keraunischer 
Materie in die Elektrosphären der Wassertröpfchen drängen diese 
Tröpfchen sich selbst mittelbar auseinander, und die Verdichtung 
der Wolke zum Regen wird aufgehalten. 

Durch Entziehung eines Quantums keraunischer AAaterie 
werden die Elektrosphären der Wassertröpfchen dünner und un- 
wirksamer. Die Wassertröpfchen fallen gegeneinander wie die 
Blättchen eines Elektroskopes und die Wolke verdichtet sich 
zum Regen. Die Entziehung eines hinreichenden Quantums 
keraunischer Materie kann in der Form eines Blitzes erfolgen. 

In dem Bhtzschlage von einer Wolke zur Erde hinab scheint 
eine groüe Anzahl keraunischer Einheiten aus den Elektrosphären 
der Wassertröpfchen der Wolke frei zu werden. Diese frei " 
fliegenden Einheiten werden in aufnahmsfahigere Sj^steme an 
der Erdoberfläche einbezogen. Dadurch können bedeutende 
mechanische Wirkungen gesetzt werden, die der Wirkung von 
zahlreichen unsichtbar kleinen Geschossen zu vergleichen sind. 
Die keraunische Materie wird vorübcr.t^eliend nur relativ frei. 
Das Überspringen der keraunischen Materie vollzieht sich in 
derselben gemeinsamen Elektrosphäre des Planeten nur von einem 
Verdictatungsbezirke in den anderen. 

Die Entziehung eines Quantums keraunischer Materie kann 
die Ursache des Zusammenrfickens der Wassertröpfchen werden. 
Umgekehrt kann wiederum die Abkühlung die Ursache der fort- 
schreitenden Kondensation sein, wodurch keraunische Materie 
flberschfissig und ausgetrieben wird. Beide Ursachen können 
abwechselnd vorkommen. Bei der Umkehrbarkeit dieser Be- 
ziehung wird es noch einige Zeit dauern, bis in den modernen 
Regenhppothesen eine Anschauungsweise zur bestimmten Vor- 
herrschaft gelangt; vorausgesetzt, daß es überhaupt notwendig 
sein sollte, alles aus einer einzigen Ursache zu erklären. 
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Eine fernere noch nicht ausgenützte Erklärungsinöglidikeit 
für grob mechanische Wirkungen der elektrischen Entladungen 
liegt darin, daß die Iteraunische Materie vorübergehend einen 
höheren Aggregationszustand annehmen kann, etwa vom pro- 
thpUsierten in den atomogenfsierten oder von diesem in den 
atomisierten übergeht, und explosionsartig in die niedere Aggre- 
gationsstufe zurückkehrt. \X^cnn die Atomisierung auf die Bildung 
des kleinsten Atomes beschränkt bleibt, so ist mit der Atomi?;ierung 
als solcher noch keine Elementarisierung der keraunischen Materie 
verbunden. 

55. Das Problem der Abstoflong chemischer Materie 
durch negative Ladunisen. 

Wird den Goldblättchen eines Elektroskopes keraunische 
Materie entzogen, so stoßen sich die RUittchen gegenseitig ab. 

Dieser Vorgang ist das Mauptargumcnt dafür, zwei ver- 
schiedene Klassen von Elektriziiätsatomen anzunehmen. Positiv 
geladene Biättchen stoßen sich ab^ negativ geladene stoßen sich 
auch ab. Verfolgen wir die Psychologie der Annahme zweier 
Klassen. 

Der Baustil der Natur zeigt eine größtmögliche Einerldheit 
des Stoffes, wenigstmögliche Grundvorgänge, aufierordentUchen 
Reichtum der Gliederung und größtmögliche Verschiedenheit der 
Endleistungen. Wollen wir daher im Baustile der Natur weiter- 
konshuieren, und wissen wir, was wir wollen, so empfinden wir 
das logische Bedürfnis, nur eine einzige Klasse von Elektrizitftts- 
einheiten anzunehmen. Positive Ladung heißt dann eine große 
Menge von keraunischen Atomen in der keraunischen HUUe; 
negative Ladung heißt dann eine kleine Menge von keraunischen 
Atomen in der keraunischen Hülle. Die Voraussetzung ist ein- 
fach; die hypothetische Konstruktion ist insofern nicht einfach, 
als sie Einfälle erfordert» die sich nicht herbeirechnen lassen. 

Wir haben neben dem logischen Bedürfnisse auch den Wunsch 
nach Bequemlichkeit. Es ist nicht einfacher, zwei Klassen von 
Elcktrizitütsatomen anzunehmen« aber es ist bequemer, und nicht 
selten heiUt das Bequemere milibräuchlich das Einfachere. 

Stoßen sich negativ geladene Blättchen ab, so ist es be- 
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quemer, die podiese zu wiedeitolen, die fQr dis Positive 
gegolten hat, als das Alte abzuflndeni. Positive Blittchen stoßen 
sich ab» weil sie mit Einheiten Ä oder + geladen sind. Negative 
stofien sich ab, weil sie mit Bnheiten B oder — geladen sind. 
Es ist bequem, an den Gegensatz männlich— weiblich zu denken. 
Gleichnamige GrOfien stofien sich ab, ungleichnamige ziehen 
sich an. Sind in der Hülle eines Blättchens A und B zugleich 
anwesend, und in gleich mächtiger Anzahl, so ist das Blättchen 
neutral geladen. Werden die B herausgezogen und durch A 
ersetzt, so ist das Blättchen positiv geladen. Werden die A 
herausgezogen und durch B ersetzt, so ist das Blättchen negativ 
geladen. Nichts ist bequemer als diese Vorstellung. Man hat 
zwar die Einheit des Stoffes preisgegeben, aber das wird durch 
die gewonnene Bequemlichkeit ersetzt. Man hat das Minimum 
der Gesetze preisgegeben, indem man statt mit einem Urstoß- 
gesetze mit zwei Gesetzen arbeiten muß, mit Anziehung und 
Abstoßung, aber Jas wird durch die ge^^ onncne Bequemlichkeit 
gut gemacht. Es ist auch nicht einzusehen, woran sich zwei 
Elektrizitätsatome als gleichnamig erkennen, um zu wissen, ob 
sie sich anziehen oder abstoßen sollen; da das aber keine 
Schwierigkeit macht, sobald wir uns die Atome als politische 
Parteigenossen oder sonstwie unter einem menschlichen Gleich- 
nisse vorstellen, so ist unser Wunsch nach Bequemlichkeit erfüllt. 

Sollten wir Anwandlungen von logischen Bedenken haben, 
so stellt sich bald ein helfendes Argument ein, das unserem 
Wunsch nach Bequemlichkeit Uic Würde eines logischen Postu- 
lates verleiht. In der Psychologie nennt man sokhe Einfälle ein 
„projektives" Denken. 

Die Goldblättchen, wird man z. B. sagen, wurden durch 
positive L4idung auseinander getrieben, weil zu viele keraunischo 
Atome zwischen ihnen hin und her flogen. Nun hat man die 
BISttchen entladen, man hat ihren Elektrosphären keraunische 
Materie entzogen, und die Blittchen fielen zusammen. Zwischen 
den Innenflächen der Blflttchen flogen zu wenig keraunisdie 
Atome hin und her, um die Blättchen auseinander halten zu 
können. Die Blättchen waren neutral geladen. Nun entzieht 
man den Blättchen neuerdings keraunische Materie. Sie sind 
jetzt Miiegativ geladen**, wie man etwa von einer leeren Schachtel 
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sagen kann, sie sei negativ gefüllt Jetzt gehen die Blättchen 
wieder auseinander. Und das soll wieder durch dieselben kerau- 
fiischen Atome besorgt werden? In der neutralen Ladung hat 
die Anzahl nicht mehr hingereicht, die Bttttcheo auseinander zu 
hatten, und in der „negativen** soll eine noch lüeinere Anzahl 
das leisten, was die grOfiere Anzahl nicht mehr zu leisten ver- 
mochte? Da mflssen negative Atome eingeführt werden, die jetzt 
dasselbe t)ewtrken, was früher die ]>08itivett bewirkt hatten. 

Will man sich die Sache bequem machen, so bleibt man 
bei diesem Argumente. Hat man aber Interesse fQr den Baustil 
der Natur, für die grOfitmögliche Einerleiheit des Stoffes, die 
kleinstmögliche Zahl der Eigenschaften der letzten Teilchen und 
die kleinstmögliche Zahl der GrundvorgSnge zwischen den sich 
berührenden Teilchen, so kann man weiter argumentieren. 

Wasser kann man bei gewöhnlichem Luftdrucke durch 
Wärmezufuhr zum Sieden bringen. Wasser von gewöhnlicher 
Temperatur kann man unter der Luftpumpe zum Sieden bringen. 
Das ist ein Gleichnis für die Vorgänge am Elektroskope. Führt 
man den Goldblättchen kcraunischc Materie zu, bis sie sich durch 
ihre niektrosphären auseinander drangen, ?;o g:!eicht dies der Er- 
hitzung des Wassers bei gewöhnlichem Luftdrücke. Entzieht 
man den positiv geladenen Blättchen die überschüssige Ladung, 
so gleicht dies der Abkühlung des siedenden Wassers. Nun 
gibt es auTerdcm ein „keraunisches Vakuum" nach Analogie des 
Casvakuums unter der Luftpumpe. 

Die Goldblättchen des Elektroskopes hängen in einem 
schützenden Glasballon. Von den Blättchen leitet ein Metallstift 
nach aulien in die freie Luit, und aul dem Stifte ruht eine Platte, 
das Tischchen des Elektroskopes. Auf das Tischchen des Elek- 
troskopes kann eine amalgamierte Zinkscheibe gelegt werden. 
In dem Glasballon werden enthalten sein: frei fliegende Gas- 
moieküle der atmosphärischen Luft, jedes Gasmolekfil umgeben 
von der ihm angemessenen Elektrosphflre; Lichtatome» und Ur- 
atome. Der grOfiere Teil des Inhaltes des Glasbations wird 
^leerer" Raum sein. AuBerdem werden sich in diesem Räume 
frei fliegende kerauntsche Atome befinden, die nicht den Hek- 
trosphSren der Gasmolekflie angehören, und auch nicht den 
ElekhvsphSren der Goldblättchen. Sie sind Einheiten aus der 
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gemeinsamen Elektrosphäre des Planeten ^ die in keinen der 
kleineren Verdichtungsbezirke gebannt, also relativ frei sind. 

Die kenuintschen Hüllen der GoldUSttchen stehen unter ge- 
wöhnlichen Verhftltnissen unter dem keraunischen Drueke dieser 
freien keraunischen Atome. Durch diesen IDruck, der sieh in 
eine Anzahl von keraunlsdien StOBen auflösen lüfit, werden die 
keraunischen Hallen oder Haute der einzelnen festen Körper 
dichter und kleiner erhalten. 

Wird nun der amalgamierten Zinkschett>e auf dem Tischchen 
des Elektroskopes keraunisdie Materie entzogen^ so teilt sich 
diese „negative Ladung^ oder Verdünnung der keraunisdien 
Hüllen den Goldblättchen innerhalb des Glasballons mit. Die 
Goldblättchen halten sich schadlos an den frei fliegenden kerau- 
nischen Atomen des Raumes innerhalb des Ballons. Die Elek> 
trosphären der Goldblättchen werden wiederum neutral oder 
nahezu neutral, der Glasballon wird aber von den frei fliegenden 
keraunischen Atomen evakuiert. Diese Abwesenheit frei fliegen- 
der Atome innerhalb eines geß:ebenen Raumes nenne ich das 
keraunische Vakuum. Die gebannten Elcktrosphärcn der Gas- 
moleküle, die mit den Gasmolekülen wandern, bleiben im Vakuum 
nahezu erhalten. Sie werden in Übcreinstimmtinc: mit dem ge- 
ringen Leitungsvermögen der Gasmoieküle geringfügig verdünnt 
sein. Die Luft innerhalb des Ballons, sowie außerhalb des Ballons 
um das Tischchen herum spielt eine geringfügige, aber durchaus 
keine entscheidende Rolle. Die „negative", eigentlich nahezu 
neutrale Ladung der Goldblättchen ist verglichen mit der posi- 
tiven Ladung so schwach, wie die Temperatur des unter der 
Luftpumpe siedenden Wassers niedrig ist vergliclicn mit der 
Temperatur des Wassers, das bei gewöhnlichem Luhürucke 
siedet. So wenig das unter der Luftpumpe siedende Wasser 
heifi ist, weil es siedet, so wenig sind die negativ geladenen 
Goldblättchen normal positiv geladen, weil sie sich abstofien. 
Die fast normale schwache Ladung kann nämlich im keraunischen 
Vakuum dasselbe für die Bewegung der BIfittchen leisten, was 
die übemormale staite Ladung unter gewöhnlichen keraunischen 
Verhältnissen der Umgebung zu leisten vermag. 

In dieser Weise kann man die Abstoßung durch negative 
Ladung ebenso erklib^, wie die Abstofiung durch positive, 
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ohne erst die Atome in Männchen und Weibchen verwandeln zu 

mfissen. 

Wollte man das Gleichnis noch weiterspinnen, so könnte 
man sagen, die negativ geladenen Blättchen .gleichen einem 
Quantum Wasser, das die Fähigkeit hätte, durch Abkühlung in 
einem geschlossenen Räume die Luft zu absorbieren, die Luft 
chemisch zu binden, und dadurch sich selbst zum Sieden zu 
bringen, als befände es sich im Vakuum einer Luftpumpe. 

Entzieht man der Zinkscheibe noch mehr Elektrizität, so 
gehen die Blättchen noch weiter auseinander. Die keraunischen 
Hüllen sind zwar dünner geworden, aber auch die Evakuierung 
des Raumes ist volIstänJii^cr geworden. Dadurch werden die 
keraunischen Hüllen wirksamer. Der leere Raum saugt keine 
keraunischen Atome an sich, wie es ein evakuiertes chemisches 
Ai;^rLi.^at tun würde. Der leere Raum sättigt sich nicht aktiv 
aus der Atmosphäre. Die freien keraunischen Atome sind nur 
der Überschuß, der nirgends in den kleinen Verdichtungsbezirken 
gebannt wird. Daditfch wird das Vakuum mit Leichtiglieit inner- 
halb des Glasballons erhalten. Der leere Raum saugt nicht durch 
das Tischchen des Elektroskopes hindurch die freie keraunische 
Materie in sich hinein. Er nimmt sie nur passiv auf, wenn sie 
von den positiv geladenen Blättchen ausgesendet winl. 

Der Glasballon erleichtert die Entstehung eines keraunischen 
Vakuums» aber er ist keine absolute Bedingung der Entstehung. 
Das Vakuum ist auch in freier Luft möglich, wenn ein »negativ 
geladenes** chemisches Aggregat da ist, das alle frei fliegenden 
keraunischen Atome der Umgebung in seine keraunischen HQllen 
einfängt. Es erinnert das an die Erzeugung eines Gasvakuums 
nicht durch Auspumpen, sondern durch Absorption der Luft, und 
an die Austrocknung der Luft in der Umgebung hygroskopischer 
Substanzen. 

56. Elektrische Vorgänge und keraunische Materie. 

Die Annahme einer einheitlichen keraunischen Materie setzt 
uns in den Stand, die elektrischen Vorgänge je nach dem Stotte, 
an den sie gebunden sind, scharf in drei Gruppen zu sondern 
und trotzdem die Beziehungen zwischen diesen drei Gruppen 
leicht herzustellen. 
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Das ursprQngl^e Erregungszentram ffir elektrische Vor- 
gänge ist immer ein bewegtes Aggregat aus chemisdier Materie. 
Von einem solchen wird zunächst die keraunische Hfille beein- 
flußt. Es kommt zu bestimmt geformten Innenbewegungen dieser 
Hülle und zu Veränderungen dieser Innenbewegung. AuBerdem 
kann ein Quantum keraunischer Materie durch die Innenbewegung 
der chemischen überschüssig werden; es wird von dem chemi- 
schen Aggregate nicht mehr genügend stark gravifiziert und 
wandert in die keraunische Hülle eines anderen Aggregates, das 
noch nicht keraunisch gesättigt ist. Andrerseits kann durch einen 
Vore:an,o; im chemischen Aggregate die Bedingung \m die Fest- 
haltung einer dichteren keraunischen Hülle geschaffen werden. 
Hier findet dann die von irgendwoher wandernde keraunische 
Materie eine Stätte der Aufspeicherung. 

Springt ein größeres Quantum keraunischer Materie plötz- 
lich und schnell von einem chemischen Aggregate auf ein an- 
deres hinüber, so kann dieser Sprung der keraunischen Materie 
ein Erschütterungszentrum für den Lichtäther abgeben. Von 
diesem Erschütterungszentrum aus können ÄtherstoÜc nach allen 
Richtungen des Raumes gehen. Diese Ätherstöße können dann 
irgendwo, wie bei der drahtlosen Telegraphie, zu der auch die 
Blitzregistrierung aus der Ferne gehört, eine Wirkung setzen, 
also einen schwachen keraunischen Strom treffen» der irgendwie 
durch diesen Sto6 verstärkt wird und infolge der Verstäritung 
wiederum auf die chemische Materie elektromotorisch wirkt. 

57. Geschwindigkeiten in der Elektrizitätstheorie. 

Entsprechend der Dreiteilung: elektrisch erregende chemische 
Materie, keraunische Materie und wellenförmig fortgepflanzter 
Stofi auf den Lichtäther haben wir drei Geschwindigkeiten zu 

unterscheiden: 

]. Die Geschwindigkeiten, mit denen die chemischen Atome 
im Moleküle hin und her gehen, und dadurch die abgebenden 
und aufnehmenden Phasen in den keraunischen Hüllen der 
Moleküle erzeugen; daran schließt sich analog die Be\\ egung 
der kleineren Teile, nämlich der Atomogene, der Prothpleinheiten 
und der Amere. 
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2. Die Geschwindigkeit der lieraiiiiischeii Atome (fflr das 
einzelne Atom in seiner freien Wegsft^cke). 

3. Die GeschwindiglEeit» womit der Atherstofi im Äther 
weitergegeben wird. Diese ist gleich der Geschwindigkeit der 
Lichtwelle über 300000 km, nümlich 305684*636 km in der Se- 
kunde, nach Michelson 299d40 km. 

Dazu kommen noch Geschwindigkeiten, die experimentell 
ermittelt werden, und die erst auf Grund einer Hj^othese ge- 
deutet werden können. So vergeht z. B. eine gewisse Zeit 
zwischen dem Stromschlusse im Orte A einer Strombahn und 
einer elektromotorischen Wirkung im enfemten Orte B derselben 
Strombahn. Die Geschwindi£:keit, mit der diese zwei Vorgänge 
auFeinander Foli^en, ist nichi selbst\ erständÜch auch die Geschwin- 
dii^kcit, mit der sich ein keraunischcs Atom durch die 1 lektro- 
sphäre der gesamten Bahn hindurchbewegt. Die Bahnen der 
keraunischen Atome, die diese Wirkung vermitteln, kOnnen sehr 
kompliziert sein. 

Die keraunischen Atome gewinnen nicht beim Sprunge von 
einem Systeme in ein anderes eine größere Geschwindigkeit. 
Sie behalten die Geschwindigkeit, die sie schon innerhalb der 
ElektrosphUre hatten; sie \ crwandeln nur ihren Zickzackweg in 
einen anderen mit grolier Ireier Weglänge. 

Große Schwierigkeiten macht die Deutung der Ermittelung 
der Geschwindigkeit der Elektrizität in einem KupFerdrahte durch 
Wheatstone mit dem Ergebnisse von 450000 km in der Sekunde. 
Diese Geschwindigkeit w9re anderlhalbmal so groB wie die 
Geschwindigkeit der Fortpflanzung der Lichtwelle und auch des 
Atherstofies in der drahtlosen Telegraphie. 

Wenn die Geschwindigkeit der Forö>flattzung des elektrischen 
Atherstofies nur rund 300000 km beträgt, so kann sie, wie Kirch- 
hoff betonte, in widerstandleistenden Drähten nur kleiner sein. 
Daraus geht hervor, möchte ich sagen, daß im Kupferdrahte 
Wheatstones keine Atherstöfie fortgepflanzt wurden. Es ist 
überhaupt schwer vorzustellen, wie die geradeaus strahlende 
Wellenbewegung des Äthers den Windungen des Kupferdrahtes 
folgen soll. Der Äther klebt doch nicht an der chemischen 
Materie wie eine Ätherhaut. Man kann keraunische Hüllen und 
keraunische Sphären neben Lufthäutchen und Atmosphären an- 
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nehmen, aber Äthersphären sind doch nicht konstruierbar. Dazu 
sind die Ätheratome zu schnell und zu klein; auch würde dann 
das Licht zwischen den Sonnensystemen nicht wandern können, 
weil der ätherleere Raum zwischen den Äthersphären der Sonnen- 
systeme kein Licht leitete. Wenn aber noch Äther zwischen den 
Sj^temen flbrig bliebe, dann mfiSt« der Gang des Lichtes merk- 
lich verftndeit sein, wdl jeder Himmelskörper ein Ätherver- 
dichtungszentrum einen Atherverdiditungsbezirk darstellt 

Betrachten wir die Versuchsanordnung bei Wheatstone. Vom 
Sufieren Belage einer Flasche ging ein kurzer Draht zu einer 
Kugel Nr. I; nahe daran war die Kugel Nr. 2, so daft von 1 
nach 2 ein Funke fiberschlagen konnte. Von der Kugel 2 führte 
ein 402 m langer Draht in isolierten Windungen zur Kugel 3; 
von dieser konnte ein Funke zu einer Kugel 4 flberspringen; 
von hier führte abermals ein 402 m langer Draht zu einer Kugel 
5; von dieser konnte ein Funke zu einer Kugel 6 überspringen. 
Von der Kugel 6 führte ein kurzer Draht zum Knopfe des iimeren 
Belages der Flasche. Bei der Entladung der Flasche gab es 
also drei Funken, die bei der geradlinigen Anordnung der Kugeln 
in eine Linie kamen. Diese Funken waren, in einem Spiegel 
betrachtet, wiederum in einer Linie nebeneinander. Wurde der 
Spiegel in Drehung versetzt, so erschienen bei 800 Drehungen 
in der Sekunde die beiden seitlichen |-unken in gleicher Höhe, 
der mittlere aber etwas ans der 8:!eichen Linie hinausgeschoben. 
Die Verschiebung des Bildes betrug Vs°; mithin war rechenbar, 
um wieviel Zeit das mittlere Bild gegen die seitlichen zeit- 
lich verschoben war. 

Was wird durch den Versuch eigentlich gemessen? Doch 
nur die Geschwindigkeit, mit der die Funkenbildungen aufein- 
ander folgen. Alles andere beruht auf hypothetischen Deutungen. 

Wenn wirklich längs des Kupferdrahtes von 2 nach 3 ein x 
gelaufen wäre, und wenn wirklich der eine Funke auf den andern 
wartete, bis dieses x den ganzen Weg zwischen zwei Kugeln 
durdi <fie Drahtwindungen zurück gelegt hat, dann hätte man 
die Geschwindigkeit dieses x ermittelt, indem man die Länge 
dieses Weges auf die Zeit bezieht. Dieses x wäre dann höchst 
wahrscheinlich das keraunische Atom gewesen. 

LSuft aber wirklich ein solches x zwischen zwei Kugehi? 
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Es kann ein ganz andcruT Vorgang dahinter «;tecl<en. Die 
Kugel 6 wird positiv geladen sein, und die Kuge! 1 negativ. 
Durch Influenz wird 5 negativ, 4 positiv, 2 positiv und 3 negativ. 
Das Überspringen eines Funkens wird durch Verstärkung der 
Ladung negativ und positiv in 1 und 6 vorbereitet. Diese Vor- 
bereitungen erfolgen durch Influenz gleichzeitig positiv in den 
Kugeln 6> 4 und 2. Springt dar Funke von 6 nach 5, so mu8 
nicht die Vorbereitung in 4 nach 3 gleichzeitig beendet gewesen 
sein. Noch vor der Entladung von 6 nach 5 wird die kerau«- 
nische Materie von 5 nach 4 getrieben. Diese Strömung kann 
noch eine Veile fortdauern, bis die Anhäufung in 4 zum Sprunge 
reif wird. Es müssen in 4 noch einige keraunische Atome ein- 
rfldien» bevor die Funkenbildung möglich wird. Diese nach- 
rückenden Atome kommen aus der Umgebung von 4; es ist aus 
dem Experimente nicht zu entnehmen, ob die NachrOckung ein 
Meter weit von 4 im Drahte genügt, oder ob sie hundert Meter 
von 4 zurückgreift, oder ob die Funkenbildung in 4 nach 3 
wartet, bis keraunische Atome aus 5 nach der Funkenbildung 
6 — 5 eingetroffen sind. 

Nur unter der letzten Hypothese, die eigentlich wenig für 
sich hat, ergibt sich die enorme Geschwindigkeit der keraunischcn 
Atome mit 450000 km. Wahrscheinlich i^t die Ge<;chwindigkcit 
bedeutend geringer. Tatsache ist nur die miljbare Geschwin- 
digkeit, mit der ein Funke auf den anderen folgt. Was das 
keraunische Atom betrifft, so ist nur die Zeit bekannt, nicht aber 
der Weg, den das keraunische Atom in dieser Zeit zurücklegt. 

Schließt man eine galvanische Snombahn im Orte A und 
ermittelt man die Zeit einer elektromotorischen Wirkung im Orte 
B derselben Strombahn, so hat man ebenfalls nicht die Geschwin- 
digkeit des keraunischen Atomes getroffen, sondern nur die Ge- 
schwindigkeit, mit der lÜl elektromotorische Wirkung auf die 
StromschlietJung lolgi. Das keraunische Atom läuft nicht längs 
des Drahtes, sondern aus einer Elektrosphäre in die nächste. 
Die Bahnen der keraunischen Atome sind höchst kompliziert 
und vielfach gebrochen. Die Geschwindigkeit der keraunischen 
Atome wird viel größer sein als die hier ermittelten Werte. So 
ist die Geschwindigkeit, mit der die elektromotorische Wirkung 
auf den Stromschlufi folgt» im Telegraphendrahte 1 1 960 km. Das 
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beweist nicht, daü die keraunischen Atome diese Geschwindig- 
keit haben, sondern nur daB bei einer Länge von 1 1 960 km 
Telegraphendraht eine Sekunde vergeht, bevor die elektromoto- 
rische Wirkung an dem einen Drahtende auf die Stromschliefiung 
an dem anderen Ende folgt* 



58* Elektrisches Ljiduags- und Leitungsvennögen. 

Das KOrpermolekül eines Kupferdrahtes ist kdn festes Ding, 
sondern ein Spielbezirk von Aggregaten niederer Ordnung, die 
sich innerhalb des Umrisses dieses Spielbezirkes periodisch nlhem 
und voneinander entfernen. Jedes Amer hat seine Elektrosph&re, 
ebenso jede Proth^leinheit, jedes Atomogen, jedes Kupferatom, 
jedes Molekül vierter und fünfter Aggregations -Ordnung. Zu- 
letzt hat auch das Kupferdrahtmolekül als ein Aggregat sechster 
Ordnung und der ganze Draht als ein Aggregat siebenter Ord- 
nung seine Elektrosphäre oder keraunische Hülle. Die kerau- 
nischen Hüllen der niederen Ordnungen sind natürlich nicht 
selbständi.^^c, voneinander getrennte Sphären; sie \ erfließen mit- 
einander und w erden dadurch zu Verdichtungsbezirken innerhalb 
der gemeinsamen Elektrosphäre des .[ganzen Drahtes. 

Befinden sich alle Teile eines Kupterdralumoieküles oder 
KnpferkÖrpermoleküles (also eines Aggregates sechster Ordnung) 
zugleich in der Phase der e:rnBten Annäherung, so wird ein Teil 
der keraunischen Materie sozusagen ausgepreßt. Das Aggregat 
vermag nicht so viele keraunische Atome festzuhalten, als wenn 
es sich in der Phase der gröliten Lockerung befände. Ein Teil 
der Menge der keraunischen Materie ist in dieser Phase über- 
schüssig. Das Aggregat ist bereit, diesen Cberschuli abzugeben. 
Das Aggregat ist in dieser Phase elektrisch positiv geladen, 
auch wenn keine Elektrizität von außen zugeführt wurde. 

Treten in der nächsten Phase alle Teile des KOrpermole- 
kales zugleich in die größte Etitfernung voneinander, so vermag 
das Aggregat in diesem Zustande der flufiersten Lockerung mehr 
keraunische in die Binnenrftume aufzunehmen und gewissermaSen 
einzusaugen, als es in einem mittleren Zustande der Dichte hätte 
festhalten können. Das Aggregat ist in dieser Phase elektisch 
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negativ geladen, auch wenn keine Elektrizitflt von anfien ent- 
zogen wurde. 

Zwischen beiden Phasen ist das Körpermolekfil weder fihig, 
einen OberschuS nach auBen abzugeben» noch einen Zuwachs 
von aufien her aufzunehmen. Zwischen beiden Phasen ist das 
Molekfll elektrisch nomuil geladen. 

Befindet sich der Kupferdraht ohne einen Anschlufi an eine 
Elektrizitätsquelle, so werden die Körpemioleküle ihren eigenen 
keraunischen Oberschufi periodisch wieder einziehen. 

Das Vermögen, keraunischen ÜberschuS durch die innen- 
bewegung der chemischen Materie zu erzeugen» kann man auch 
das aktive LadungsvermOgen des MoIekQIes nennen. Das 
passive Ladungsvermögen bedeutet dann die Fähigkeit» einen 
Zuwachs an keraunischer Materie aufzunehmen. 

Auf dem periodischen Wechsel des aktiven und passiven 
Ladungsvermögens beruht das Leitun^s\'ermögen, aber auch 
das Vermögen, aus der Molekülstruktur heraus ohne Batterie 
einen sozusagen ewigen keraunischen Strom zu erzeugen» oder 
der natürliche Magnetismus. 

Die Teile eines Körpermoleküies können so angeordnet sein, 
daß die Phasen der größten Zusammenziehung nicht alle Teile 
des ganzen KörptTinoIeküles zugleich treffen, sondern daß diese 
Phasen w ie in einem Kreise geschlossen an den verschieden un 
Teilen des Ai^,ij;re^i::;atcs sechster Ordnung nacheinander ablauten. 
Wir haben es dann nicht mit einer Pliase des Körpermoleküies oder 
eines Aggregates sechster Ordnung zu tun, sondern mit den Phasen 
der Aggregate fünfter, vielleicht auch nur vierter Ordnung, die 
als die Teile des Körpermoleküies in diesem enthalten sind. 

Vergleidien wir das Ziffemblatt unserer Taschenuhr mit 
einem EisenkOrpermolekQle und die Ziffern mit KOrpermolekül- 
teilen (Aggregaten höchstens fttnfter Ordnung) die vom Stand- 
punkte der chemischen Nomenklatur noch immer als Moleküle 
zu bezeichnen sind. Wenn 12 in der Phase der aktiven Ladungs- 
ffthigkeit Ist, sei 6 in der Phase der passiven Ladungsfflhig- 
keit; 3 und 9 sind zu dieser Zeit normal oder besser gesagt 
im mittleren Zustande. 

Der Überschuß in 12 wird von 6 aufgenommen werden. 
Dadurch entsteht eine Wanderung keraunischer Materie oder ein 
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toaunisdier Strom diametral in der Richtung von 12 nach 6. 
Nun iLomme 1 in die aktive, und 7 in die passive Phase. Der 
Strom geht jetzt geradlinig im Durchmesser des Ziflend>latte8 
von 1 nach 7. Indem nun das Maximum der aktiven Ladungs- 

fahigkcit im Sinne des Uhrzeigers wandert, entsteht ein kerau- 
nischer Strom, der für den Zeitpunkt geradlinig ist und für die 
Zeitstrecke sich um den Mittelpunkt des Ziffernbiattes so lange 
dreht, als das Eisenkörpermolekül existiert. Es entsteht ohne 
Batterie und ohne Leitungsdraht eine sozusagen ewige kerau> 
nische Strömung oder der natürliche Magnetismris. 

Dieser Magnetismus ist noch nicht die Eigenschaft eines 
Magnetstabes, sondern vorläuHg erst nur der Magnetismus des 
Eisenmoleküles oder eines Aggregates sechster Ordnung. Sind 
die Moleküle eines Eisenstabes gleichsinnig geordnet, so zeigt 
sich der natürliche Magnetismus als eine Eigenschaft des ganzen 
Stabes oder eines Aggregates siebenter Ordnung. Wirken die 
Moleküle einander entgegen, so heißt der gesamte Stab unmag- 
netisch, während der Magnttismus der einzelnen Moleküle un- 
geschwächt und unverlierbar fortbesteht. 

Eine andere l olge des periodischen Wechsels des Ladungs- 
vermögens ist das Leitungsvermögen. 

Die Moleküle des Kupferdrahtes werden diese Ungleichzeitig- 
keit der Phasen der Molekülteile entweder nicht besitzen, oder 
die Phasen werden nicht so regelmäßig verteilt sein. 

Ist ein Kupferdrahtmolekai oder ein Kupfer- Körpermolekfil 
zwischen zwei anderen in der Lingsrichtung eines Drahtes an- 
geordnet, und sind alle drei MolekQle zugleich in der Phase 
aktiver Ladungsfähigkeit, so werden sie die Überschösse unter- 
einander ausgleichen. Die kerauntschen Atome sind in bestän- 
diger Bewegung. Es ist daher nidit möglich, die keraunischen 
Hfitlen vor ehiem gegenseitigen Austausche der Atome zu 
schützen. Da aber die Hflllen gleich dicht sind, so wandert 
von dem einen Moleküle so viel kerauniscfae Materie nach dem 
anderen, wie von diesem zu dem ersteren. Die keraunische 
Materie hat eine lebhafte Innenbewegung. Weil aber trotzdem 
aus der einen Hülle nicht mehr Atome in die andere wandern 
als umgekehrt, so sagt man in Rücksicht darauf, die elektrische 
Ladung habe keine Strömung, oder sie sei in Ruhe. 

SiObr, PbOosoptile der anbelebten Materie. 20 
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Schalten wir nun den Kupfcrdraht zwischen eine Elektrizitäts- 
quelle und einen Ort des Llekirizitätsverbrauches geradlinig. 
Die Elektrizitätsquelle mag vorläufig als ein Ort charakterisiert 
sein, wo es relativ für den Draht immer überschüssige keraunische 
Materie gibt, und wo der entnomfflene ÜbenchaS immer fleaer- 
dings erzeugt wird. Wie dies möglich sd, das mag uns vor- 
iftufig noch nicht interessieren. Der Ort des Stromverbrauches 
sei ein System, das fortwährend imstande ist, dem Drahte fiber- 
schüssige Iteraunisdie Materie abzunehmen und die Abgenommene 
Materie far den Draht verschwinden zu lassen, so daB der 
Draht den Ort des Verbrauches nie zu sättigen imstande sei. 

Schalten wir zwischen die Quelle und den Verbrauchsort ein 
einziges Kupfer-KOrpermolekül ein. Dieses Molekül wird in der 
aktiven Phase den Überschuß an den Ort des Verbrauches ab- 
geben, und in der passiven Phase aus der Quelle neuerdings 
geladen werden. Das Kupfermolekül leitet die keraunische 
Materie aus der Quelle an den Verbrauchsort. Die keraunische 
Materie strömt jetzt. 

Schalten wir jetzt zwischen die Quelle und den Verbrauchsort 
drei Kupfer- Körpermoleküle ein. Alle drei Moleküle seien zu- 
gleich in der aktiven Phase. Die Ladungen werden trotz der 
Gleichnamigkeit der Phasen nicht gleich dicht sein, weil die 
Moleküle um so besser geladen wurden, je näher sie der Quelle 
liegen. Bezeichnen wir zum Beispiel die keraunischen Mengen 
in der Quelle mit 2, in den Kupfermolekülen der Reihe nach 
mit 1,5, I und 0,5, und die Ladung am Verbrauchsorte mit 0. 
Das zweite Molekül würde, wenn es mit dem ersten und dritten 
allein in Betraebt käme, die Ladung ausgleichen, und dabei die 
Menge 1 wieder behalten. Die keraunische Materie wäre aber 
insofern nicht in Ruhe geblieben, als von dem zweiten Moleküle 
mehr nach dem dritten gewandert wäre, als von diesem nach 
dem ersten; ebenso w8re von dem ersten Molekfile mehr nach 
dem zweiten gewandert als von diesem nach dem ersten. Im 
Endergebnis haben alle drei Moleküle je 1, und vom ersten nach 
dem zweiten ist 0,5 gewandert; ebensoviel von dem zweiten 
nach dem dritten. Im ersten Moleküle wird der Betrag durch 
den Ausgleich mit der Quelle wieder auf 1,5 erhöht, im dritten 
Moleküle durch den Ausgldch mit dem Verbrauchsorte wieder 
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auf 0,5 erniedrigt. Diese einseitige Wanderung kann der kerau- 
nische Strom genannt werden. Es ist klar, daü niemals die 
gesamte keraunische Materie einer Ladung in Strömung gebracht 
werden kjmii. 

Es ist ferner kiar^ difi mit der Länge der Leitung die 
Strömung sdiwficher wird. Mit anderen Worten, mit der LSnge 
der Leitung wächst der Widerstand, wenn man die 
Scliwadiung des sirOmenden Anteils Rngierenderweise einen 
Leitungswiderstand nennen will. 

Sdialten wir nSmlich zwischen dieselbe Quelle und den- 
selben Vertmiuchsort sieben Kupfer-KOrpermolekflle ein. Die 
keraunische Menge bleibt in der Quelle 2 und im Verbrauchs- 
orte 0, während sie auf die Kupfermolekflie in der Richtung von 
der Quelle nach dem Verbrauchsorte abnehmend verteilt ist; für 
sieben gleichzeitige aktive Phasen folgen die Mengen 1,75^ 1,5^ 
1,25, 1, 0,75, 0,5 und 0,25. 

deicht sich jetzt 1 mit den beiden Nachbarmengen aus, so 
ergibt sich für die drei mittleren Moleküle 1. Dabei ist aber 
nicht wie vorhin 0,5, sondern nur 0,25 nach derselben Richtung 
gewandert. Ebenso gleicht sich 1,5 mit I zu 1,25 aus, wobei 
0,25 von links nach rechts wandert; ferner 1,75 mit 1,25 zu 1,5, 
wobei wiederum 0,25 von links nach rechts wandert, und endlich 
2 mit 1,5. Die Quelle ergänzt sich selbst wiederum zu 2. 
Ebenso ergibt sich auf der anderen Seite eine Wanderung von 
links nach rechts zum Orte des Verbrauches. Die Menge der 
Ladung ist für das mittlere Molekül in beiden Fällen 1 geblieben; 
aber die Menge der strömenden keraunischen Materie innerhalb 
dieser Ladung ist auf die Hälfte gesunken, während die Zahl 
der Moleküle zwischen der Stromquelle und dem Verbrauchsortc 
auf das Doppelte gestiegen ist, wobei die Quelle inklusive und 
der Verbrauchsort exklusive gezShlt wird. 

Bei dieser Art der Leitung mflssen nicht notwendig die 
Phasen der leitenden Körpermolekfile untereinander zusammen 
stimmen. Venn ein Molekül in der aktiven Phase ist, und die 
beiden Nachbarmolekflle in der passiven, so werden nicht drei 
ungleiche Überschüsse untereinander ausgeglichen, sondern ein 
einziger Überschufi auf zwei Aufnahmsorte verteüt. Diese Vei^ 
teilung erfolgt auch hier ungleich, weil das der Quelle nähere 

2D* 
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Molekül weniger aufnahmsfahig ist als das entferntere. Es ent- 
steht also ein Mehr in der Wanderung zu Gunsten immer der- 
selben Seite, und in diesem Mehr, nicht in der Menge der 
Ladung, besteht eben die keraunische Stritmung. 

Befindet sich hingei^en ein Molekül der passiven Phase 
zwischen zwei benachbarten in der aktiven, so empfängt dieses 
Molekül von immer derselben Seite her mehr als von der anderen. 
Es ist also unter allen Verhältnissen ein kereunischer Strom ge- 
sichert Datier kann auch ein magnetisches MolekQI, das ebieo 
Hgeiislrom aus sich erzeugt, zugleich einen anderen Strom leiten» 
der ihm durch eine Stromquelle von aufien zugefflhrt wird. 

Je großer die Flflche des Querschnittes eines Kupferdrahtes 
sein wild, desto grOfier wird die Zahl der KOrpermolekflle sein» 
die ein keraunisches Quantum transportieren. Bei sonst gleichen 
Strombedingungen wird also um so mehr strömen, fe großer 
der Querschnitt ist. Jedes Molekül ist der Kern einer Elektro- 
sphllre, und alle Elektrosphären eines Querschnittes verfließen 
zu einer gemeinsamen Sphäre, die so viele Verdichtungsgebiete 
hat als es Körpermoleküle gibt. Man kann die Bedingtheit der 
Strommenge in der Zeiteinheit durch den Querschnitt auch so 
ausdrücken: mit zunehmender FlächengröBe des Quer- 
schnittes nimmt der Leitungswiderstand ab. 

Geben wir der Strombahn die Kreisform, und biegen wir 
die Stromquelle und das Stromende (den Stromverbrauchson) 
bis zur Berührung zusammen, und zwar so, daß die Stromquelle 
und das Stromende sich trotz der großen Annäherung nicht 
direkt kompensieren, so erhalten wir den im Kreise ge- 
schlossenen keraunischen Strom. Wie es denkbar sei, daß 
die Stromquelle und das Stromende sich trotz der großen An- 
näherung nicht direkt und sofort kompensieren, das wird später 
zu untersuchen sein. 

Wird in die Strombahn Gas eingeschaltet, so wird das Gas 
sclilecht leiten. Das geringere Leitungsvermftgen hängt damit 
zusammen, daß die Wirkung eines Kupferdrahtes oder eines 
Aggregates siebenter Ordnung mit der Wirkung eines Agglo- 
merates aus Aggregaten vierter Ordnung verglichen wM. 
Die exakte Vergleichung müßte sich eigentlich einerseits auf ein 
Kupfer-KörpermolekQI und andrerseits auf ein Gasmold(fil be- 
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ziehen. Es ist selbstverständlich, daß ein Agglomerat wie eine 
Gasmenge auch dann nicht gut leiten kann, wenn die einzelnen 
GasmolckülL gut leitend sind. Die Bewegungsrichtungen der 
einzelnen Gasmokküle sind derart durcheinander geworfen, daß 
zeitraubende Rücktransporte statttinden. Der Querschnitt durch 
einen KupFerdraht enthält so und so viele Kuplermolcküle, deren 
jedes immer nach derselben Richtung transportiert. Ein Quer- 
schnitt durch ein Gefäß, das Gas einschh'eßt, ist nur ein Schnitt, 
durch den in der Zeiteinheit so und so viele GasmolekQle hin- 
durchgehen, ohne darin enthalten zu bleiben» und ohne immer 
nach derselben Richtung zu trans{>ortiefen. Die Gasmoiekflie 
gleichen ihre keraunischen Hüllen nur im Falle der BerOhrung 
aus. Neben dieser Ausgleichung gibt es eine zweite, nimlich 
die Berfihrung der Gasmoiekflie mit dem metallischen Leiter. 
Daher stammt die Möglichkeit des Transportes. 

Es ist daher selbstverständlich, daS die tKtden Beziehungen 
des LeitungsvermOgens eines Aggregates siebenter Ordnung 
zur Länge und zum Querschnitte des Leiters für Gase nicht 
gelten, weil diese keine Aggregate siebenter Ordnung sind. 
Man klinn nur von der Länge und dem Querschnitte des Be- 
hSlters reden, worin das Gas eingeschlossen ist. 

Wird ein leitendes Gas in einen Stromkreis eingeschaltet, 
so nimmt die Stromstärke im leitenden Gase nicht proportional 
zur steigenden Leistungsfähigkeit der Stromquelle zu, sondern 
in verringertem Ausmaße. Schließlich ändert sich die durch 
das Gas zu leitende, d. Ii. zum Strf'tmen zu bringende Mcn.^-e 
kera unischer Materie überhaupt nicht mehr, wenn die Temperatur 
konstant bleibt. 

Daraus folgt, daß die Agglomeration des Gases nicht die 
alleinige Ursache der schlechteren Leitung ist. Die Gasmolektile 
müssen selbst in der passiven Phase an die Grenze des Auf- 
nahmsvermögens gelangt sein, und eben diese Grenze des Auf- 
nahmsvermügens muß Für die Kupfer -Körpermoleküle bei der- 
selben Temperatur sehr hoch liegen. 

Diese niedere Grenze des .\utnahmsvermögens hängt offenbar 
mit der Aggregationsordnung zusammen. Ein Gasmolekül ist 
ein Aggregat vierter, ein Kupferdrahtmolekül ein Aggregat 
sechster Ordnung. Je größer die Amerenmasse ist, desto größer 
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wird auch das Quantum der keraunischen Materie sein^ das fest- 
gehalten und aufgenommen zu werden vermag. 

Daß aber auch der Mangel eines festen Verbandes der Gas- 
moleküte im Gas-Agglomerate die andere Ursache der schlechten 
Leitung ist, ergibt sich daraus, daß das Leitungsvermögen der 
Gase mit der Erhöhung der Temperatur steigt. Dadurch wird 
die translatorische Geschwindigkeit der Gasmokküle größer (die 
Eigenrichtungen werden weniger stark gebrochen) und dadurch 
steigt die Zahl der Berührungen der Gasmoleküle mit dem me- 
tallischen Leiter in der Zeiteinheit. 

Das Leitungsvermögeti derMelaOe ttimmt fnft der Erwinnung 
ab. Man wird daher auch sdilieBen dürfen, datt das Leitungs^ 
vermögen der Gasmolekfile mit der Erwflrmung abnimmt Der 
Verlust am Leitungsvermögen durch ErwSrmung wird durch den 
Gewinn an tatsächlich vollbrachter Leitung durch eine Vermehrung 
der Berahrungen mit dem metallischen Leiter überwogen. Im 
metallischen Leiter ist dies nicht möglich, weil die Zahl der Mole- 
küle im Querschnitte des Drahtes konstant bleibt 

Mit der Aggregationsstufe und der Agglomeration hängt es 
auch zusammen, daB flüssige Elehtrot]^te) wie z. B. Salzlösungen 
besser leiten als Gase und weniger gut als Metalle. Man ver^ 
gleicht auch hier die Leistung eines Metalldrahtes oder eines 
Aggregates siebenter Ordnung nicht wieder mit einem Aggre- 
gate, sondern mit einem Agglomerate (und zwar einer Flüssigkeit) 
aus Aggregaten fünfter Ordnung. Das Flüssigkeitsmolekül ist 
an Amcrcnmasse dem Gasmoleküle überlegen, während es andrer- 
seits vom metallischen Körpermoleküle darin übertroffen wird. 
Die Flüssigkeit als ein Agglomerat ist dem Gase als einem 
Agglomerat überlegen, insofern sie eine geringere freie Beweg- 
lichkeit der Aggregate erlaubt. Der Körper oder ein Aggregat 
siebenter Ordnung ist hierin wiederum der Flüssigkeit, die nur 
ein Agglomerat ist, tiberlegen. 

Die Gase können wegen des geringeren l.ettungsvermögens 
auch Isolatoren genannt werden, so gut wie Glas, Hartgummi und 
Schwefel. 

Wasser, das als Flüssigkeit leitet, isl als Wasserdampf ein 
schlechter Leiter. Quecksilberdampf leitet in ebenso geringem 
Maße wie ein anderes Gas. 
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Feste Körper, die gute Leiter sind, werden durch die Er- 
wärmung schlechter leitend. Wenn die keraunische Materie die 
allgemeinen Eigenschaften der echten Gase besitzt, so wird sie 
auch verschiedener Temperaturen fähig sein. Die Erwärmung 
des chemischen Trägers der Elektrosphäre wird sich auch der 
keraunischen Hülle mitteilen, und die keraunische Hülle kann 
selbst unmittelbar erwärmt werden. Wie nun der Druck eines 
Gases, das in einem GeRlfie eingeschlossen ist, mit der Erhöhung 
der Temperatur steigt, so wflrde tudi der keraunische Druck 
durch Erhöhung der keraunischen Temperatur steigen, wenn die 
Elektrosphare in einem starren GefSBe eingeschlossen wire. 
Das ist nun allerdings nicht der Fall. Die Elektrosphare wird 
mit der zunehmenden Temperatur dQnner und grOfier. Dadurch 
flberschreitet die keraunische Hfllle jene GrOfie, die von dem 
chemischen Trilger gebannt zu werden vermag. Die flberschllssige 
keraunische Materie geht nach allen Richtungen weg, ohne einen 
bestimmt gerichteten Strom zu erzeugen. Die keraunische Ladung 
des einzelnen KOrpermoleküles wird also dünner und der Menge 
nach weniger. Dadurch wird auch der strömende Anteil der 
Ladung kleiner oder der Strom schwächer. Wenn durch den 
Ausgleich zwischen 3, 2 und 1 eine Menge 1 zur Strömung 
gebracht wurde, so wird zwischen 1,5, 1 und 0,5, wenn der 
Ausgleich erfol.gt, nur eine Mcn,c:e 0,5 von 1,5 nach 1 und von 
1 nach 0,5 zur Strömung gebracht worden sein. 

Das isoliervermögen der festen Körper, wie Glas, Hartgummi 
und Schwefel, bedarf nicht einer Erhöhung der gewöhnlichen 
Temperatur. Es läßt sich auch nicht aus der geringeren Ameren- 
masse der niederen Aggregationsstufe und auch nicht aus der 
Zerworfenheit der Eigenrichtungen der Aggregate innerhalb einer 
Agglomeration erklären. Die Fühigkeit, zu isolieren oder die 
Unfähigkeit, gut zu leiten, muß eine andere Ursache haben. 

Greifen wir auf das Gleiehnis des Ziffernblattes der Taschen- 
uhr zurück'). Alle zwölf Ziffern seien ein Symbol für ein Körper- 
molekül oder ein Aggregat sechster Ordnung; alle geradzahligen 
Ziffern seien immer gleichzeitig in derselben Phase, und alle un- 
geradzahligen seien zur selben 2^it in der entgegengesetztcii 
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Phase. Diese zwölf Ziffern seien S3?mbole für die Körpermole- 
külteile oder für Aggregate fünfter Ordnung. 

Jetzt kann nicht wie fruhtr beim Symbole für den natürlichen 
Magnetismus ein für den Zeitpunkt geradliniger diametrischer 
Strom entstehen, der sich in der Zeitstrecke im Sinne eines Uhr- 
zeigers um den Mutelpunkt des ZÜtcrnblattes dreht. Die Aus- 
gleichung erfolgt jetzt zwischen zwei benachbarten Aggregaten 
fünfter Ordnung ohne Bevorzugung einer Richtung. Die kerau- 
nische Materie kommt nidtt in StrOmung, weder inaertialb des 
Znrernblatles noch aus ihm hinaus. Alle Ausgleichungen besorgt 
das System in sich selbst Der Gegensatz der Phasen kann 
sehr scharf ausgeprägt sein; der Gehalt an keraunischer Materie 
kann sehr hoch sein; es kann ein sehr großer Betrag aus dem 
Orte des Ot^erschusses symmetrisch verteilt in die beiden t>e- 
nachbarten Aufnahmsstellen wandern; durch altes dieses entsteht 
aber kein Strom. 

Das KOrpermdekOl als Ganzes genommen (das ganze 
Ziffemblatt) hat niemals eine aktive und niemals eine passive 
Phase, weil die Wirkungen der Phasen der Bestandteile (die 
einzelnen Ziffern) auf ein fremdes System sich nach aufien hin 
kompensieren. Daher ist eine Leitung unmöglich. 

Auch in den guten Leitern konnten die benachbarten Körper- 
moleküle entgegengesetzte Phasen besitzen. Dadurch wurde 
aber der Strom nicht aufgehalten, denn es war immer mindesteris 
ein Körpcrmolekül, als Ganzes i^enommen, in der aktiven Phase 
oder fähig, einen keraunischen Überschuß aus sich heraus für 
ein fremdes Körpermolekül zu erzeugen und an dieses ab- 
zugeben. 

Bei der Anordnung des natürlichen Ma^^netismus*) ist auch das 
Körpermolckül, als Ganzes genommen, niemals einheitlich in einer 
aktiven oder in einer passiven Phase. Die Bestandteile sind aber in 
der Verteilung ihrer Phasen so angeordnet, daß erstens immer 
ein Strom innerhalb des Körpermoleküles erzeugt wird, und daü 
zweitens immerein Gegensatz zwischen zwei diametral gegenüber- 
liegenden Polen entsteht, die sich in entgegengesetzten IMiasen 
befinden und im Körpermofekfile kreisen. Dadurch wird die Leitung 
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von einem aktiven Pole eines Körpermoleküles zu einem anderen 
Körpermoleküle so gut ermöglicht, als ob ganze Körpermoleküle 
einheitlich in die aktiven Phasen treten würden. 

Isolierende Körpermoleküle werden daher kerauiiisdie Materie 
nicht leicht abgeben und nicht leicht aufnehmen. Befinden sie 
sich in der Nachbarschaft eines guten» positiv geladenen und 
isolierten Leiters (Lej^dnerflasche), so werden sie diesem Ldter 
nichts oder nur sehr wenig abnehmen 1(0nnen. Da aber in dem 
guten Leiter durch die positive Ladung die l^eraunische Materie 
verdichtet und infolgedessen Iceraunisch wiütner ist» so sind auch 
die keraunischen HfiUen der isolierenden KOrpeimolehfile einer 
keraunischen Erwärmung ausgesetzt. Die erwärmte IMaterie 
strOmt aber nur zum kleinen Teile ab, weil ihre Ausdehnung 
immer in den Stellen der passiven Phasen innerhalb des Körper- 
moleküles teilweise Platz findet Die isolierenden KOrpermolekfile 
können daher eine von aufien erteilte keraunische Temperatur- 
erhöhung lange festhalten und dadurch benachbarte gute Leiter 
keraunisch erwärmen und eben dadurch positiv elektrisch machen 
(äußerer Belag der Lepdnerflasche). 

Der kleine Teil der ausgetriebenen keraunischen Materie 
kann sich als elektrische Ladung der isolierenden Körper geltend 
machen. Daher werden isolierende Körper wie Stangen aus 
Glas, Hartgummi oder Sfc.£:c]!ack durch Reiben elektrisch. Es 
findet eine Erwärmunc; der keraunischen Hüllen statt. Diese 
werden dunner und grölier. Sobald sie diejenige Volumsgröße 
überschreiten, die von den chemischen Aggregaten gebannt er- 
halten wird, geht ein Teil der keraunischen Materie als über- 
schüssig nach allen Richtungen weg. 

Das Ladungsresultat hängt nun weiterhin von der chemischen 
Konstitution der Träger ab. Die isolierenden Körper lassen 
sich hierin in zwei Gruppen einteilen, deren Ladungscharakter 
bekanntlich in Glas- und in Harzelektrizität eingeteilt wird. 

Sinkt die keraunische Temperatur an der Oberfläche des 
isolierenden Körpers viel rascher als im Innern, so wird die 
Oberfläche rasch elektrisch neutral sein, während die keraunische 
Temperatur im Innern noch hoch steht. Die Oberfläche wird 
leta^ zu einer Isolierschicht zwischen der äußeren Umgebung 
und dem Innern des eigenen KOrpers. Die keraunischen Hfillen 
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sinken auf die normale Temperatur durch den Ausgleich der 
keraunisehen Wärme (nicht der keraunischen Materie) mit der 
Oberfläche. Dadurch werden die keraunischen Hüllen im Innern 
normal temperiert, aber abnorm dünn. Das heiüt, sie sind gegen- 
über einem normal und gegenüber einem positiv geladenen 
Körper auch ohne einheitliche Phase des einzelnen Moleküles 
aufnahmsfähit: oder elektrisch negati\ .geladen. Das Innere des 
isolierenden Körpers saugt durch die Zwischenräume zwischen 
den isolierenden Molekülen der Oberfläche keraunische Materie 
aus der Umgebung ein, bis die normale Ladung für gewöhn- 
lidie kenmnische Tenpenitur wieder hergestellt wird. Das heifit 
also, der geriebene isolierende KOrper bleibt noch einige 
Zeit nach der Reibung eine Quelle negativer Reibungs- 
elelitrizität 

Sinkt hing^en die keraunisdie Temperatur an der Ober- 
flllche nicht rascher als im Innern, so bleibt der ganze Körper 
fOr die Dauer der Erhöhung der keraunischen Temperatur nodi 
einige Zeit nach der Reibung eine Quelle positiver 
Reibungselektrizität. 

Wie nun Glas und Harz auf diese zwei entgegengesetzten 
Ladungsresultate zu verteilen seien , das läßt sich nur aus dem 
Zusammenhange vieler anderer Ladungs- und Entladungsexperi- 
mente konstruieren. Der wichtigste Anhaltspunkt scheint der 
Hallwachs-Effekt zu sein, und das Wärmeleitungsvermögen der 
chemischen Träger. 

59. Der eintechste keramiisclie Slroiii. 

Die Entdeckung des galvanischen Stromes hat den denkbar 
größten Umweg genommen. Zuerst mußte die tierische NerA'en- 
leitung und die Kontraktilität der Muskelfasern als unwesentlich 
ausgeschaltet werden. Heute noch besteht die Erbschaft aus der 
zufälligen Form der ursprünglichen Entdeckung darin, daß der gal- 
vanische Strrmi wesentlich im Kreise geschlossen vorgestellt wird. 

Der einfachste keraunische Strom hat aber die Form einer 
Geraden, die als eine gerade Sirombahn einen Ort der Erzeugung 
des Überschusses an keraunischer Materie mit einem Orte des 
Mangels und der Einspeicherung verbindet. Solange die Er- 
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Zeugung, die Leitung und die Einspeicherung möglich sind, so 
iange läuft der Strom in der Leitune:sbahn, 

Die einfachste Form des keraunischen (oder galvanischen) 
Stromes ist der Hailwachs-Effekt. 

Entzieht man einer amalgamierten Zinkscheibe, die auf das 
Tisdichen des Elektroskopes gelegt ist, einen Teil der kerau- 
iHsdien Ladung, so geben die Goldbtilttclien Hmerlialb des 
Ballons Im kerattnischen Vakuum einen Ausschlag. Beleuchtet 
man die Zinkscheibe mit dem Udbtt eines brennenden Magnesium- 
brandes, so fallen die Coldbltttchen zusammen. Der Zinkschdbe 
ist daher keraunische Materie zugefQhrt worden» so dafi die 
negative Ladung In eine neutrale übergehen konnte. 

Da nichts anderes hinzugekommen ist als das Abbrennen 
des Magnesiumbandes, so ist die nichstllegende Vorstellung die, 
in dem brennenden Magnestumbande nicht nur eine Lichtquelle 
zu sehen, sondern gleichzeitig auch eine Quelle frei werdender 
keraunischer Atome zu vermuten. Schiebt man zwischen das 
Elektroskop und das brennende Magnesiumband eine isolierende 
Glasplatte ein, die die Strömung der frei fliegenden keraunischen 
Atome vom Magnesiumbande zur Zinkscheibe aufhült, so fallen 
die Biättchen des Elektroskopes nicht zusammen. 

Die ultravioletten Strahlen, die durch das Glas gleichfalls 
aufgehalten werden, scheinen dabei keine wesentliche Rolle zu 
spielen; ebensowenig ein etwa verändertes Leitungsvermögen 
der Luft. 

War die Zinkscheibe positiv geladen, so fallen die Blättchen 
im Magnesiumlichte nicht zusammen. 

Die Versuche von Lenard haben bereits gezeigt, daß das 
umgebende Gas bei diesen Vorgängen keine entscheidende Rolle 
spielt. 

\X enn das Magnesiummolekül nicht nur durch seine höhere 
Atoniogenenzahl, sondern vor allem durch seine metallische 
Molektilfiguf eine bedeutend größere und dichtere Elektrosphäre 
besitzt als das Molekül MgO, so müssen bei der Verbrennung 
zahlreiche keraunische Atome frei werden, die aus dem Ver- 
dichtungsbezirke heraus der gemeinsamen Elektrosphftre des 
Planeten zurückgegeben werden und sich nach allen Selten im 
Räume mit ihren Eigengeschwindigkeiten verteilen. 
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Das brennende Magnesiumband kann daher gleichzeitig 
eine Lichtquelle und eine Quelle keiaunischen Stromes sein. 
Dieser Strom geht nach Art der Lichtstrahlen überallhin gerad- 
linig, darunter auch zur negativ geladenen amalgamierten Zink- 
scheibe. Oort findet er ein aufnahmsfähiges Spstem. Die Elektro- 
sphAren sSttigen sich. In den Phasen der aktiven Ladungsfähigkeit 
werden keraunfsche Atome in das keraunische Vakuam des 
Ballons abgegeben, und mit dem Vakuum hOrt auch die Ab- 
stoBung der Blattchen auf. Eine positiv geladene Zinkscheibe 
nimmt von diesem Strome natürlich nichts auf. 

Hier haben wir die einfachste Form eines galvanischen 
Stromes: eine Stromquelle, deren Voraussetzung der Chemismus 
der Oxydation des iViagnesiums ist; eine Strombahn, die in 
ihrer Reinheit nicht einmal noch an einen Leiter gebunden ist 
und nur aus frei fliegenden keraunischen Atomen besteht; end- 
lich ein Stromende oder eine Strommündung, einen Ort der 
Einspeicherung oder der Bindung der frei gewordenen kerau- 
nischen Atome. Zwischen der Stromquelle und dem Orte der 
Stromversiegung haben die keraunischen Atome gleiche Rich- 
tungen, so daß ein Strom besteht. Ohne Rücksicht auf das 
Stromende könnte man bei der Abwesenheit eines Leiters nur 
von einer keraunischen Strahlung nach allen Richtungen sprechen. 

Das Isoliervermögen der Glasplatten erfordert hier eine 
genauere Untersuchung. Ein System kann isolieren, indem es 
einem pnsit{\' £:eladenen chemischen Aggregate nichts von der 
Laduni,^ ahnimmt, und einem nec:ativ geladenen nichts abgibt. 
Davon verschieden ist die Isolierung gegen frei Fliegfende kerau- 
nische Atome, die in keine Elektrosphäre eines kleinen chemischen 
Aggregates gebannt sind, sondern nur der gemeinsamen Elektro- 
sphäre des Planeten angehören. Diese frei Fliegenden Atome 
sind imstande, zwischen den Molekülen des Isolators hindurch- 
zufliegen. Das Isoliervermögen beruht nicht auf einem Wider- 
stande gegen die keraunische Materie, sondern nur auf dem 
Unvermögen, sich selbst einen Zuwachs in die keraunischen 
Hüllen aus anderen Hüllen zu verschaffen. Hier ist also die 
Möglichkeit offen, daü die frei fliegenden keraunischen Atome, 
die an keine Molekülphasen gebunden sind, ihren Weg zwischen 
den Molekülen überall dort finden, wo blaues Licht und ultra- 
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violette Strahlen hindurch kommen. Hingegen besteht auch die 
andere Möglichkeit, daß sie aberall dort zurückgeworfen werden» 
wo auch blaues Licht, beziehungsweise ultraviolette Shnhlen ab- 
gehalten werden. 

Negativ geladenes, in einen Ballon mit Wasseratoffgas ein- 
geschlossenes Kalium, von dem ein Platindraht zum Elektroskop 
fQhrt, kann durch blaues Licht neutral gemacht werden. Hier 
bleibt die Frage offen, ob frei fliegende keraunische Atome die 
eigentliche Ursache sind. 

Hierher gehört auch die SchlieBung eines Stromkreises durch 
die Beleuditung einer Funkenstrecke. Macht man in einem 
Funken-Induktorium im sekundären Stromkreise die Strecke für 
die Funken um einen gewissen Betrag zu lang, so kann der 
Induktionsapparat keine Funken mehr erzeugen. Beleuchtet man 
diese Strecke mit dem Lichte einer Bogenlampe, so beginnt die 
Erzeugung wieder. Schiebt man zwischen die Bogenlampe und 
die Funkenstrecke eine Glasplatte, so hören die Entladungen 
wieder auf. Höchst wahrscheinlich wirkt hier nicht das Licht, 
sondern der Strom der Bogenlampe. In der Bogenlampe geht 
nämlich ein starker kerntmischcr Strom aus dem einen Kohlen- 
stiFte heraus und in den anderen hinein. Der Strom ist so stark, 
daß er Kohlenteilchen transportiert. Der eine Konduktor des 
Funkcn-lnduktoriums saugt nun einen Teil des Stromes aus der 
Bogenlampe zu sich hinüber, und ergänzt dadurch den zur 
Funkenerzeui^uni; bereiten aber unzulänglichen Betrag des gegen- 
überstehenden Konduktors, aus dem ein Funke herausgesaugt 
werden soll. Der das Bogenlicht erzeugende Strom ist für das 
Funken -Induktorium eine Neben-Stromqueüe mit geradliniger 
drahtloser Zuströmung in den im Kreise geschlossenen und an 
einen Leiter gebundenen, an einer Stelle zum Stillstände ge- 
brachten sekundären Strom, worin die keraunische Materie an 
dieser Stelle zum Sprunge bereit gehäuh ist. 

60. Die Schliefttiiif der Sirombaho im Kreise. 

Ersetzt man den Strom aus h-ei fliegenden keraunlschen 
Atomen durch einen anderen» der an einen Leiter gebunden ist» 
indem die keraunlschen Atome nur phasenweise frei werden» 
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und zum Beispiel aus der Elektrosphttre des Kupfennotekfiles 
eines Kupferdrähtes in die Elektrosphäre des nftchsten Kupfer- 
fliolekflles aberspriogen, so kann nun die Strombahn im Kreise 

biegen. 

JMan kann durcli die Biegung der Strombatin die Strom- 
quelle mit der Strommflndung oder dem Orte des Stromver- 
brauches zur BerQhrang bringen. Natarlich mu6 man zwischen 
die Quelle und das Ende entweder eine isolierende Schicht oder 
einen relativ schlechten Leiter bringen, sonst sflttigt sich die 
Endstelle direkt aus der Quäle, und die Strombahn wird über- 
flflssig. JMan kann dann sagen, der Strom sei im Kreise ge- 
schlossen worden. Streng genommen wurde er nur Im Kreise 
gebogen, da durch den Ausdruck ^Schließung im Kreise^ die 
isolierende Schicht ignoriert wird. 

Den einfachsten Fall eines im Kreise getwgenen Stromes 
bietet das galvanische Element Voltas, bestehend aus einer Zink- 
und einer KupFerplatte, die in verdünnte Schwefelsäure getaucht 
und außerhalb der Flüssigkeit durch einen Leitungsdraht ver- 
bindbar sind. 

Der Ausgangspunkt der Wirksamkeit der Kombination ist 
offenbar die Entstehung von Zinksulfat aus Zink und Schwefel- 
säure an der Zinkoberfläche. Das ZinksuUaimolckül hätte das 
Molekülgewicht 160,92 oder die Atomogenenzahl 967, d. i. 
391 + 192 4-384; die Schwefelsäure hätte das Molekülgewicht 
97,82 oder die Atomogenenzahl 588, — wenn ein Flüssigkeits- 
molekül ein Aggregat vierter Ordnung wäre, wie ein Gasmolekül. 
Immerhin ist das Flüssigkeitsmolekü! für die Schwefelsäure höchst- 
wahrscheinlich ein Ebensovielfaches des GasmoUküles, wie das 
Flüssigkcitsmolckül des in Wasser gelösten ZinksuUates. Dazu 
kommt noch, dail in dem Flüssigkeitsmoleküle des Zinksulfates 
ein gewisses Quantum Wasser wesentlich in das Molekül als 
solches einbezogen ist, wodurcii die Atomogenenzahl des Zink- 
suliatmokküks noch erhöht wird. 

Das Sehwtlelsäuremolekül hatte übrigens auch Wasser in 
das Flüssigkeitsmolekül wesentlich aufgenommen gehabt, so daß 
diese Erhöhung keine wichtige Rolle spielt 

Das Schwefelsfturemolekül hatte eine gewisse ElektrosphSre, 
die bei neutraler Ladung der Atomogenenzahl und der J\AoIekÜl- 
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figur angemessen groß war. Nach Ausscheidung des Wasser- 
stoffes und Aufnahme eines Zinkatomes ist die Auhiahmsfähigkeit 
fUr die keraunische Materie bedeutend grOfier geworden, was 
schon aus der höheren Atomogenenzahl des Zinksulfates hervor- 
geht Das Zinkatom hatte auch seine keraunische Hfllle mit- 
gebracht Vergleicht man zwei Zinkatome mit zwei Molekülen 
Zinksulfat» so ist auch hier die grOfiere Atomogenenzahl auf 
Seite des Zinksulfates: 1934 gegen 782. 

Das neugebildete Zinksulfat wird also stark aufnahmsffthig 
oder elektrisch „negativ geladen^ sein. Es wird seine Etektro- 
sphftre von flberallher zu ergänzen trachten.' Die Ergänzung 
erfolgt einerseits aus der Zinkplatte heraus, und andrerseits aus 
der Flüssigkeit heraus. Die Ergänzung ist aus dem gut leitenden 
Zink heraus weit ausgiebiger als aus der schlechter leitenden 
Flüssigkeit heraus. 

Es entsteht in der Zinkplatte von Molekül zu Molekül eine 
Ausgleichung der Elektrosphärcn und dadurch eine Wanderung 
keraunischer Atome nach dem Orte des Verbrauches, das heißt 
nach der Zinkobertläche innerhalb der Flii«;s{i^kcit. Die Zink- 
platte wird durch das entstehende Zinksulfat sozusagen kerau- 
nisch ausgesaugt. 

Die Zinkplatte hält sich wiederum schadlos an dem Schlieliungs- 
drahte, und dieser an der Kupferplatte. Indem diese Aussaugung 
bis in die Flüssigkeit hinein fortschreitet, entsteht eine Wanderung 
keraunischer Atome aus der Mitte der Flüssigkeit zwischen den 
Platten nach dem Kupfer durch den Schließuogsdraht nach 
dem Zink. 

Daneben geht eine schwächere Aussaugung aus der Mitte 
der Flüssigkeit direkt nach dem Zink. 

Vernachlässigt man die letztere kürzere und schwächer 
leitende Bahn, so hat man in der Folge von Ursache und Wir- 
kung zunächt den Bedarf, dann den Verbrauch oder das Lnde 
des Stromes, dann die fortschreitende Ansaugung eines Stromes 
oder die Eröffnung einer Strombahn, aber noch immer keine 
Stromquelle. 

Die Richtung, in der der Strom läuft, ist derjenigen Richhmg 
entgegengesetzt, in der er entstanden ist. Bei einem Wasser- 
laufe aus einer neu erschlossenen Quelle ist die Richtung, in der 
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das Wasser läuft» mit der Richtung identisch, in der der Wasser- 
lauf entstanden ist Wird aber ein Sumpf entwässert, so ent- 
steht zuerst der Abzugsgraben, und dann der Zug des Wassers 
in deiT Graben. Die Entstehung des galvanischen Stromes hat 
eine Ähnlichkeit mit dieser Entwässerung. 

Der keraunische Strom saugt audi die Kupfeiplatte aus. Die 
Kupfermolekflle sind von Elektrosphären umgeben» die die che- 
mische Verbindung von Wasser und Kupfer zu Cu,H| und frei 
werdendem Sauerstoffe verhindern. Durch die Absaugung und 
Verdünnung dieser keraunischen Hüllen wird das Hindernis dieses 
Chemismus beseitigt. Es entsteht wahrscheinlich CujH, und ato- 
misierter Sauerstoff. Die labile Verbindung CuiH^ zerfällt in 
der nächsten Molekülphase in Kupfer und gasförmigen Wasser- 
stoff. Der atomisierte Sauerstoff verbindet sich mit dem Wasser- 
stoff des nächsten Wassermoleküles, dessen Elektrosphäre gleich- 
falls verdünnt ist, wodurch jede Art Chemismus erleichtert wird^ 
weil die abstoüendcn keraunischen Hüllen schwächer sind. Das 
Wassermnlckül entläßt wiederum atomisierten Sauerstoff, der 
wieder in einem zweitnächsten Wassermoicküle Unterkunft findet 
Die Wanderung von atomisiertem Sauerstoff wird so lange fort- 
gesetzt, bis der atomisierte Sauerstoff mit dem aus der Schwefel- 
säure ausscheidenden Wasserstoffe sich zu Wasser vereinigt hat. 

In umgekehrter Richtung könnte man nicht etwa den frei 
werdenden Wasserstoff vom Zink nach dem Kupfer wandern 
lassen. Die zwei frei werdenden Wasserstoffatome würden ein 
Wasserstoffmolekül ergeben und gasförmig sofort an der Zink- 
platte entweichen. Es ist auch nicht einzusehen, warum ein H, 
ein Wassennolekül angreifen und das darin enthaltene H, aus- 
treiben sollten, da doeh Hj molekularisiert und chemisch gesattigt 
ist, und außerdem ein H, ebenso wirksam wie das andere sein 
wird. Wird hingegen an das Kupfer gerissen, dann muß 
ein O immer im atomisierten Zustande frei werden und eine 
IMolekularisadon suchen. 

Die Atomisierung dnes Wassermoldiflles in ein O und in 
einen Rest H|, der zum Kupfer geht, und in der nächsten Phase 
ein Gasmolekfll H, wird, bedeutet den Abstieg von einem Flüssig- 
keitsmolekQle oder Aggregate fOnfter Ordnung in eines vierter 
und in ein anderes dritter Ordnung. Dadurch werden sehr viele 
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keraunische Atome aus der Elektrosphüre des zersetzten Wasser- 
fflolekflles frei. 

Hier ist die Stromquelle. Die flbersdiflssigen keraunischen 
Atome werden zum größten Teile in die saugende Kupferplatte 
hinein wandern, zum kleineren Teile durch die FlOssi^elt zum 
saugenden Zinksulfat Das besser leitende Kupf^ und der 
besser leitende SchlieBungsdraht werden den Strom aufierhalb 
der Flfissigkeit vom Kupfer zum Zink leiten. Die weniger gut 
leitende FlOssigkelt wird einen schwachen Strom (Polarisations- 
slrom) vom Kupfer an die Zinkoberflflche und zwar an den Ent- 
stehungsort des Zinksulfates leiten. 

Jetzt ist der Strom scheinbar im Kreise geschlossen. In 
Wirklichkeit ist zwischen die Stromquelle und das Stromende 
statt eines Isolators eine weniger gut leitende Flüssigkeit ein- 
geschaltet, die die unmittelbare Berührung der Stromquelle mit 
der Stelle des Stromverbrauches verhindert. Mit der Berührung 
hört der Strom auf. Schiebt man zwischen die Stromquelle und 
das Stromende in der Flüssigkeit einen echten l!^o!ator, so hört 
der Strom gleichfalls auf. Es ist dadurch aber noch nicht 
bewiesen, daß man dadurch nur den Strom zerschnitten hat, der 
durch die Flüssigkeit gegangen ist. Man hat wahrscheinlich 
dadurch die Stromquelle selbst zerstört. Indem der atomisierte 
Sauerstoff nicht mehr an die Zinkplatte wandern kann, verbindet 
er sich wieder mit dem eben frei gewordenen Wasserstoffe. Da- 
durch hrtrt die Erzeugung keraunischen Überschusses auf. Der 
Strom, der lediglich durch die Aussaugung von dem Zink durch 
den Leitungsdraht hindurch ohne Quelle nicht andauern kann, 
huri auf, und damit nimmt auch die Wasserzersetzung ein Ende. 

Ist die Kuptcrplattc i^^anz mit Wasserstoffblascn bedeckt, so 
ist der weitere Chemismus ebenso abgeschnitten wie durch eine 
isolierende Schichte. Im einfachen Daniellschen Elemente wird 
bekanntlich Kupfersulfat verwendet, um die Entstehung des Wassel^ 
Stoffgases zu verhindern. Es wird aus dem Kupfersulfate Kupfer 
frei, das sich an der Kupferplatte niederschlägt und aus dem 
Kupfersttifate entsteht Schwefelsflure. Der Prozeft ist demjenigen 
entgegengesetzt, der sich an der Oberflfiche des Ziiikes voll- 
zieht. In der Umgebung des Zinks entsteht aus der Schwefel- 
sflure mit normaler keraunischer Ladung Zinksulfat, das kerau- 

stahr» Pliltoa«^ der mbeübtca Materie. 21 
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nisch ungcsätti0 ist, und sich die Sättigung aus dem Zink heraus 
verschafft. In der Uni,t:ebung des Kupfers wird aus dem Kupfer- 
sulfat mit normaler keraunischcr Ladung Schwefelsäure, die kerau- 
nisch überladen ist, und den Überschuß in das Kupfer hinein 
abgibt. Die Atomogenenzahl für ein einfaches Schwefelsfture- 
molekfil ist S88, für ein einfaches Kupfersulfatmolelifil 965. Die 
Flüssigkeitsmoleltflle sind Vielfache dieses Einfachen, wahrschein» 
lieh ohne Änderung des Verhältnisses. Aufier der Atomogenen- 
zahl ist die Moleliülfigur maßgebend. 

Wäre die FISssigtEcit besser leitend als der Schliefiungsdraht, 
so wfirde der Stromverbrauch direlit durch die Flfissigiieit hin- 
durch aus der Stromquelle gedeckt werden. Da aber der Draht 
t>esser leitet, so nimmt die Hauptmenge des Stromes den Weg 
durch den Draht. 

bi der FlOssigkeit konkurrieren viele Prozesse: die saugende 
Wirkung in der Richtung zum Zink; die saugende Whtung in 
der Richtung zum Kupfer. Diese zwei Wirkungen erstrecken 
sich von den Metallplatten aus in die Flflssigkeit hinein; ihre 
Richtungen sind entgegengesetzt. 

Dazu kommt das Verhältnis der noch unverbrauchten Schwefel- 
säuremoleküle zu den neugebildeten Zinksulfatmolekülen. Die 
Schwefelsäuremoleküte sind befähigt, den neugebildeten und 
keraunisch gesättigten Zinksulfatmolekülcn noch in der Nähe 
der Zinkplatte einen Teil der Ladung abzunehmen und von 
Molekül zu Molekül in der RichturiL^ nach dem Kupfer zu trans- 
portieren. Dadurch wird der Strom im Kreise vom Zinke wie- 
derum zum Zinke geschlossen. 

Nimmt man statt der Kupferplatte eine Kohienplatte, so er- 
fordert die Analogie, daß statt der vorübergehenden Verbindung 
CujH, die ebenso vorübergehende Bildung von 2 (CH^) oder 
Methan staltiinde, das sich sofort wieder in 4H2 und Kohle 
zersetzen müßte. Die Absaugung der Elektrospharcn kann hier 
möglicherweise eine ähnliche Wirkung haben wie die hohe Tem- 
peratur, wenn Sehwdclwasscrsto^^ und SchwefelkohlenstoHdampf 
über glühendes Kupfer geleitet wird, und dann allerdings bleibend 
Methan ergibt. 
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61. Durch die elektrisclie Laduog luuui der 
ChemiMus nicht eneugt, sondon onr efai 
latenter Cbemisniiis frei gemacht werden. 

Die elektrische Ladung kann zwar die Blättchen eines Elek- 
troskopes auseinandertreiben, nicht aber die Moleküle eines Blätt- 
chens. Es ist daher um so unwahrscheinlicher, daß sie die Atome 
eines Moleküies auseinanderbringen wird. 

Freilich gilt dies zunächst nur von den Molekülen dieser 
Goldblättchen, die eben danach beschaffen sein mögen, daß 
sie keine großen Ladungen um die einzelnen Moleküle herum 
innerhalb der Blättchen vertra,L;en, daher fast die gesamte Ladung 
an die Obcrfiäehc gedrängt wird. 

Es hat aber auch in Hinsicht auf Substanzen, die in Wasser 
löslich sind, immerhin etwas fast Unnatürliches an sich, daß man 
die Aktionen der groben chemischen Materie von den feinen 
ElektrizitiUsdnhelteii besorgen läßt, die attf dieser groben Materie 
sozusagen sitzen, sie ttmhfillen oder durchdringen, und durch 
ihre Anziehung und Abstoßung das hervortiringen sollen, was 
die chemische Materie ohne sie nicht zustande bringen kOnnen 
soll, nSmlich die chemische Bindung und Trennung dieser che- 
mischen Materie selbst. Es ist das nicht viel anders, als wenn 
man die Anziehung der Gestirne von den Atmosphären abhängig 
machen wollte. 

Ich kann mir leicht vorstellen, daß eine große und dichte 
keraunische HOlle die unmittelbare Bertthning chemischer Atome 
und unter Umständen vielleicht ihre Zugehörigkeit zu demselben 
Moleküle erschwert oder geradezu verhindert; ich kann mir 
aber nur schwer vorstellen, daß die Anziehung dadurch erzeugt 
werde. Wenn zwei chemische Atome zusammen mit ihren kerau* 
tischen Hüllen gegeneinander im Sinne der sogenannten che- 
mischen Anziehung gravifiziert werden, so werden wahrschein- 
lich die chemischen Atome nicht von den keraunischen Hüllen 
passiv geschleppt werden. Alles wird gegen alles gravifiziert. 
Es mag ja dann sein, daß die keraunischen Hüllen wie dazwischen 
geschaltete Pnffermatcric wirken, und eine Berührung verhindern. 

Will man aber die Einheit der Materie in der Art bewahren, 
daß man die chemische Materie als eine Verdichtung aus kerau- 

21* 
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nischen Einheiten auffalJt, dann geht der Gegensatz zwischen 
der strömenden und der nicht strömenden Elektrizität, der Gegen- "* 
satz zwischen mehr und weniger elektrisch geladener chemischer 
Materie verioim IKe Einheitlichkeit des Stoffes wahrt man am 
einfachsten dadurch, da0 man einerseits die chemisdie und andrei^ 
seits die keraunische Materie aus demselben U rsp r flngl ichen her- 
vorgehen lifit^ nlmlich aus isolierten Uratome durch aUmShliche 
Aggregation. 

Da ein MolekQl kein Ding ist, sondern ein Atomenspiel, so 
wird sich die keraunische aktive und passive Ladungsfähigkeit 
eines jeden Moldcfiles periodisch sehr rasch und sehr oft ver- 
indem. Ein Chemismus ist ohne Rfickwirkung auf die kerau- 
nischen Hüllen und daher ohne Erzeugung elektrischer Vorginge 
kaum denkbar. Man muß aber nicht infolgedessen den Chemis- 
mus aus der Elektrizität erklären wollen. Das hieBe die Ursache 
mit der Wirkung verwechseln. 

Selbst die Elektrolyse wird wahrscheinlich nur jenen Che- 
mismus auslösen, der durch normale keraunische Hüllen ver- 
hindert wird. Der galvanische Strom erzeugt hier nicht den 
Chemismus, sondern er beseitigt nur ein letztes Hindernis. Dieses 
Hindernis ist die Elektrizität selbst, und es wird beseitigt, indem 
eine gewisse Mcn,s:e der Elektrizität fortc:cht. 

Lf^st man zum Beispiel Chlornatrium in Wasser auf, so 
zerfallen die Salzkörnchcn, die kleine feste Körperchen oder 
Aggrci^^ate 'siebenter Ordnung sind, in Flüssigkeitsmoieküle oder 
Aggregate iüntter Ordnung, die sich mit Wassermolekiilen zu 
neuen echten Flüssigkeitsmolekülen oder CMornatriumwasser ver- 
binden. Daher wird die Zahl der Flüssigkeitsmoieküle durch 
die Aufnahme des Chlornatriums nicht e:rößcr. Nur jene Wasser- 
moleküle werden gröüer, die sich mit Chlornatrium vereinigt 
haben. Die Spaltung des Chlornatrium -Aggregates siebenter 
Ordnung in viele Chlornatrium-Aggregatc fünfter Ordnung kann 
man eine Dissoziation nennen. Die Dissoziation muß aber nicht 
so Weil gehen (obwohl dies angenommen wird), daß Chloratome 
für sich und Natriumatome für sich in der Flüssigkeit existieren. 
Das Chlomatrium-Aggregat fünfter Ordnung enthält sogar viele 
Chlor- und viele Natriumatome aneinander gebunden. Es wfirde 
ja ein Casmolekai mit Gaseigenschaften sein, wenn es nur aus 
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einem Atome Chlor und einem Atome Natrium bestünde. Immer- 
hin darf man aber von einer (physikalischen) Dissoziation 
unter allen Umständen reden, da ein Aggregat siebenter Ord- 
nung weit mehr Chlor- und weit mehr Natrium -Atome ent- 
halten wird. 

Taucht man nun zwei Elektroden in die Chlomatriumlösung, 
so verändert man die keraunischen Hüllen der Chlornatrium- 
wasser-Moleküle. Insbesondere wird zunächst den Molekülen in 
der Nflhe der Kathode ein Teil der keraunischen Hülle abgesaugt, 
der in die Kathode und in die Strombahn hineinwandert. Sowie 
Wasserkfigelchen einer Wolke, denen die elektrisdie Hfille ent- 
zogen wird, zu Regentropfen zusamfflenfHefien, so wird auch 
jetzt ein Chemismus zwischen dem Natrium und dem Kathoden- 
material entfesselt» der schon früher möglich war, und nur durch 
die normale keraunische Hülle unterdrückt wurde. Das Nahrium 
vereinigt sich mit dem Kathodenmaterial zu einer labilen Ver- 
bindung, die im Wasser sofort wieder zerfällt. Dadurch wird 
andrerseits Chlor frei. Dieses Chlor wandert nach der Anode. 
Das Chlor kann in der Weise wandern, daß es sich mit dem 
Natn'um des nächsten Molekfiles zu Chlomatrium verbindet^ 
wobei das Chlor dieses nächsten Moleküles frei wird. Indem 
dieser Prozeß sich von Molekül zu Molekül bis zur Anode 
wiederholt, wird zuletzt vor der Anode Chlor frei, das kein 
Natrium findet, und sich daher bei Gegenwart von Wasser zu 
Chlorwasserstofflösung verwandeln kann. 

Damit aber diese Wiederholung des Prozesses möglich werde 
dazu ist eine Orientierung aller Chlornatriumwassermolcküle er- 
forderlich. Jedes Chlornatriumwassermolekül muß das Natrium 
gegen die Kathode, und das Chlor gegen die Anode wenden. 
Nachdem ein neues Chlor cine^etreten und das alte ausgetreten 
ist, muü sich das ganze Molekül, und zwar jedes für sich 
herumdrehen, so daß wieder das Natrium gegen die Kathode 
gewendet ist. 

Wie laüt sich diese Orientierung konstruieren? Man nimmt 
gewöhnlich an, daß das mit positiven Flckironen t^eladene Na- 
trium aus der Feme zur negativen Elektrode (Kathode) gezogen 
werde, und das mit negativen Elektronen geladene Chlor zur 
positiven Elektrode (Anode). Dadurch hat man aber einen 
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Dualunius gewählt, der mit der Eioerieiheit des Stoffes nicht 
vertraglich ist 

Die Sache kann monenergelisch weit emfacher gegeben 
werden. Es genOgt, da6 dn kerannischer Strom aus der Anode 
heraus in die Kathode hineingesaugt werde. Jedes Chlomatrium- 
wassermolekfil wird durch diesen Strom in der Gleichgewichts- 
lage des Moleküles gedreht Da das Molekül aus zwei Teilen 
besteht, die in der Atomogenenzaht, sowie in der Struktur un- 
gleich sind, so wird sich einer dieser Teile durch den Strom 
leichter drehen lassen als der andere. Derjenige, der sich leichter 
drehen läBt, und der immer chemisch derselbe sein wird, wird 
im Strome vorangerichtet sein und positives Ion genannt werden 
können. 

Dabei wird aber nicht etw'a das negative Ion von der Kathode 
abgestoßen. Beide werden nach der Kathode ^cdrän^q:t; das eine 
wird nur ausgiebiger als das andere hingedrängt. Dabei wird 
aueh nicht das negative Ion von der Anode angezogen. Beide 
Teile des Moleküles werden von der Anode durch den heraus- 
kommenden Strom weggedrängt; es wird nur der leichter dreh- 
bare Teil immer in der Richtung des Stromes vorausgedreht 
werden. 

Nach dieser Auffassung ist die Elektrolyse bereits an einem 
einzigen ersten Flüssigkeitsmoleküle an der Kathode möglich, 
bevor noch eine Kette von Molckülorienticrungen zwischen den 
Elektroden geschlossen ist. Diese Kette ist dazu erforderlich, daß 
«ias andere Ergebnis der Elektroivse aus der anderen Elektrode 
frei werde. Würde sieh die Ulektrolvse ohne diese Molekül- 
oricntierung abspielen, so würden die Ergebnisse der Elektrolyse 
sich am selben Orte immer wieder von neuem vereinigen, wenn 
die Wiedervereinigung möglich ist 

Damit stimmt es sehr gut Oberein, daß Wechselströme gleich- 
falls elektrolytisch wirken, und an jeder Elektrode ein Gemenge 
der Bestandteile erzeugen, wenn die chemische Wiedervereitiigung 
ausgeschlossen Ist, indem zum Beispiel die Ergebnisse der Elek- 
trolyse Gase sind. 

Es Ist auch nicht notwendig anzunehmen, daß sämtliche 
FIfissigkeitsmolekQle in beständiger Zersetzungsberettschaft seien, 
damit die zum Auseinanderreißen erforderliche Kraft nicht zu 
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groß ausfalle. Die Moleküle der Elektrolyten können außerhalb 
des Stromes sehr solid s:ehai3t sein. Nur die Nähe der saugenden 
Kathode, die die Atome im Moleküle zum großen Teile der 
keraunischcn Hüllen beraubt, macht die einzelnen Moleküle in 
der Kathodennähe chemisch labil, da zum soliden Baue auch 
eine gewisse keraunische Hülle gehurt. Die frei werdenden, 
nach der Anode wandernden Atome wirken dann im Status nas- 
cendi als starke Agentien auf die festgebauten Moleküle. Wenn ein 
Chlornatriummolekül in der Phase der größten Ausdehnung mit 
einem freien Chlor zusammentrifft, dann ist eben sofort das neue 
Chlor mit dem getroffenen Natrium das neue Chlomatriummolekül, 
und das im Molekül gebunden gewesene Chlor ist sofort frei, 
weil dab Natrium nicht mehr zu ihm zurückkehrt. 

62. Kathodenstnlileii. 

Psychologisch besonders lehrreich sind die Begriffsbildungen 
und HypoChesen auf dem Gebiete der Kathodenstrablen. 

Lasaßa wir einen Strom durch verdünnte Luft geschlossen 
sein, so erhalten wir ein „Glinimlicht** des Gases, durch das 
der Strom geht Unter gewöhnlichem Luftdrucke wird das 
Glimmen schwierig; ebenso bei zu großer Verdfinnung des Gases. 
Es leuchtet das Gas selbst» wie das Spektroskop zeigt, und die 
Elektroden sind nicht etwa durch MetalldMmpfe an dem Glimmen 
beteiligt. Das Glimmlicht ist an der Anode anders geformt und 
gefflrbt als an der Kathode. 

Die Gasmolekfile selbst scheinen dieTrlger des keraunischcn 
Stromes zu sein. Die Gasmolekfile verfolgen nicht den geraden 
Weg von der Anode zur Kathode und zurfick. Sie sind eben 
Gasmoleküle, die sich in ihren Eigenrichtungen weder um eine 
Anode noch um eine Kathode kfimmem. Sie besorgen den 
Transport der keraunischcn Materie nur gelegentlich. Wenn sie 
durch den Zufall ihrer Bahnen in die Nähe der Kathode kommen, 
so wird ihnen ein Teil der keraunischcn Hülle in der aktiven 
Phase (des Gasmoleküles) abgesaugt und sie gehen elektrisch 
negativ geladen weiter. Ebenso werden sie elektrisch positiv 
geladen, wenn sie der Zufall ihrer Bahnen in die Nähe der Anode 
bringt. Begegnet ein elektrisch negativ geladenes Molekül einem 
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anderen» das elektrisch positiv ist» so erfolgt eine Ausgleichung; 
begegnet es einem neutral geladenen, so erfolgt gleichfalls ein 
Ausgleich mit dem Resultate einer schwach positiven Ladung. 
Begegnen sich zwei positiv geladene Gasmolekfile, so stoßen 
sie sich im Falle der gleichen Phasen gegenseitig ab. Die Gas- 
moleküle machen alle möglichen Umwege von der Anode zur 
Kathode und umgekehrt. Die Form des Glimmlichtes ist nicht 
mit den Wegen der Gasmoleküle identisch, weil die Form des 
Glimmlichtes dadurch entsteht, daß die keraunische Materie \on 
einem Gasmoleküle zum andern in bevorzugten Richtungen 
überspringt. 

Celan 8:t ein negativ geladenes Gasmoieküi zur Anode, so 
wird es sich in der passiven Phase positiv laden lassen; gelangt 
ein positiv geladenes Gasmoieküi in die Nähe der Kathode, so 
wird in der aktiven Phase ein Teil der keraunischen Materie zur 
Kathode überspringen. 

Die Kathode wird zunächst keraunisch saugend wirken. Da- 
durch werden nicht nur die in die Nahe gelangenden Gasmoleküle 
elektrisch negativ oder untcrnormal geladen, sondern auch die 
etwa vorhandenen frei fliegenden keraunischen Atome in die 
Kathode eingesaugt. Der luftverdUnnte Raum wird von freien 
keraunischen Atomen evakuiert. Die Gasmoleküle fKegen daher 
im keraunischen Vakuum. 

Das erklSrt bereits sehr viel. Die Absaugung der keraunischen 
Hülle, die den Chemismus erleichtert, wird auch das Eigenllcht 
ermöglichen. Gasmolekaie, die unter normalem keraunischen 
Drucke und im Besitze der normalen keraunischen Hflllen dunkel 
sind, werden im keraunischen Vakuum, und werni Ihre eigenen 
keraunischen Hflllen stark verdflnnt sind, Eigenllcht haben. Das 
Glimmlicht ist in der Nähe der Kathode in Luft bläulich gefärbt 

In der Nähe der Anode werden die Gasmolekttle wieder zu 
den normalen keraunischen Hüllen oder vielleicht zu schwach 
übemormal positiven Ladungen kommen. Dadurch wird das 
Eigenlicht wieder unterdrückt, und die Gasmoleküle als solche 
werden dunkel. Da aber die Gasmoleküle im luftverdünnten 
Räume ziemlich weit voneinander entfernt sind, und schwach 
positiv beziehungsweise normal geladene Moleküle an stark 
negativ geladenen vorbeiziehen, so können in der Nähe der 
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tadenden Anode von Molekül zu Molekül Miniatuifunken über- 
springen, die ErschQtterungszentren für das Licht werden. Da- 
durch mag wahrscheinlich das positive Glimmlicht In der Nähe 
der Anode entstehen, das in Luft rOtlich-violett ist. bt die Luft 
zu wenig verdfinnt» so sind die Funken zu kurz und zu schwach, 
um ein Glimmlicht zu erzeugen; ist die Luft zu stark verdünnt, 
so können die Funken nicht überspringen. 

Daraus erklart es sich auch, daS t)ei zunehmender Ver- 
dünnung das positive Glimmlicht abnimmt, an Intensität und an 
Ausdehnung^ während das negative Glimmlicht an Ausdehnung 
zunimmt. Das Funkenspringen wird durch die Verlängerung der 
Funkenstrecken erschwert, nicht at>er das Eigenlicht der Gas- 
moleküle, das nur von der Verdünnung der eigenen keraunischen 
Hülle abhängt. Die negativ geladenen selbstleuchtendeh Gas- 
moleküle werden infolge der selteneren Funken erst später neutral 
geladen; sie erlöschen erst später, und gelangen in selbstleuch- 
ten dem Zustande in größere Nähe der Anode. Das negative 
Glimmlicht breitet sich aus. 

Zwischen beiden Lichtern befindet sich ein dunkler Raum, 
der Faradapsche Raum. Hier sind die Gasmoleküle schon 
wtnii^er negativ geladen, ihre keraunischen Hüllen sind schon 
dicht genug, um das Eigenlicht der Gasmolektile zu unterdrücken, 
und noch nicht dicht genug, um ein Funkenspringen zwischen 
den Gasmoiekülen zu ermöglichen. 

Auf Grund dieser Vorstellungen lassen sich die Kathoden- 
strahlen leichter begreifen. 

Lassen wir in ein Crookessches Rohr mehrere Drähte in 
den Raum eintreten, worin sich stark \ erdünntes Gas befindet. 
Benutzen wir abwcchbcind je einen anderen Draht als Anode. 
Bringen wir in dem Räume eine einzige Kathode an, und z-war 
in der Form einer Alumtniumscheibe. Wir können jetzt zwischen 
dieser Kathode und einer beliebig gewählten Anode das Glimm- 
licht entstehen lassen« Achten wir darauf, daß gegenfiber der 
Kathodenscheibe aus Aluminium die Glaswand frei bleibe, und 
alle Anoden schief zur Aluminiumplatte orientiert sind. Wehn 
das Glimmlicht durch starke Gasverdünnung sehr blaft ist, leuchtet 
die Glaswand gegenüber der Kathode grttnlich. Die GrOBe und 
die Form der leuchtenden Stelle ist von der GrOBe und der 
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Form der Aluminiumplatte abhängig. Die Stelle der Anode kann 
beliebig gewechselt werden, ohne daQ die grünlich leuchtende 
Stelle des Glases wandern würde. Das Glas wird gegenüber 
der Kathode Fluoreszierend; es entwickelt unter dem Einflüsse 
der gegenüberstehenden Kathode ein Eigenlicht. 

Bringt man zwischen der Kathode und dieser Stelle der 
Glaswand einen durchlOeliLTten Schirm oder ein Kreuzaus Blech 
an, so erhält man an der laswand ein Schattenbild. 

Nun beginnt die Hypothese und zugleich das psychologisch 
Interessante. Es liegt sehr nahe, Strahlen anzunehmen, die von 
der Kathode ausgehen und die Glaswand treffen. Diese Strahlen 
werden angenommen, und sie heißen Kathodenstrahlen. 

Nun kommt aber auch die Schwierigkeit. Der Strom fließt 
doch in die Kathode hinein. Wie kann zugleich aus ihr ein 
Strom keraunischer Natur heraus fliclicn? Anodenstrahlen wären 
hier plausibler. Andrerseits liegt hier keine echte Strahlung im 
Sinne einer Ätherwclle vor. Die ,,KatliodenstrahIen" werden 
durch einen .Mahnet abgelenkt wie ein Stück Kupfer dureh das 
ein Strom fließt oder wie ein Eisenstift. Das weist darauf hin, 
daß nicht Äther gestrahlt wird, sondern daß keraunische Materie 
strömt. 

Hier sieht man deutlich die Befangenheit durch zwei Gewohn- 
hdtsvorstellungen: die strahlende Atherwelle und der in sich 
geschlossene Stromkreis. 

Wäre diese Befangenheit nicht, so würde man sofort ver- 
muten, daß die ^negativ geladene**, das heifit eiektrizitatsarme 
Kathode aus der Glaswand, die neutral geladen ist, elelLtrische 
Nahrung sozusagen heraussauge; mit anderen Worten, man wird 
vermuten, dafi der keraunische Strom vom Glase zum Aluminium 
gehe und nicht umgekehrt. Das hftngt schon damit zusammen, 
daß die Kathode, die von der Elektrizhitsquelle her negativ 
gemacht wird, durch das stark verdünnte Gas nicht genügend 
gesHttigt wird, und durch dieses Gas hindurch nicht den Trans- 
portweg zur positiv ladenden Elektrizitätsquclle im geschlossenen 
Stromkreise mit genügendem Erfolge finde. Darum greift die 
Kathode gewissermaßen saugend die gerade gegenüberliegenden 
Glaswände an, die unter dem Einflüsse der verloren gehenden 
Ladung zu fluoreszieren beginnen und selbst elektrisch negativ 
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2tt werden beginnen. Anch die Gasmolekflle leuchten in der 
Nahe der Kathode, wenn ihre keraunischen Hfillen abgesaugt 
werden. 

Man sollte daher nicht sagen, von der Kathode gingen Strahlen 
senkrecht von der Aluminiumplatte die alles, wodurch sie 
aufgehalten werden, negativ elektrisch laden. Es ist viel natfir- 
ticher zu sagen, daß von neutral geladenen Steilen in gerader 
Richtung senkrecht zur Kathodenphitte (wenn diese eben ist) 
keraunische IMaterie wandern könne, wodurch die Kathode etek* 
trisch der Süttigung näher gebracht wird, die betreffenden Stellen 
hingegen einen keraunischen Verlust erleiden oder elektrisch 
negativ werden. Nicht durch die Kathode wird die Glaswand 
negativ geladen, sondern durch die Glaswand wird die Kathode 
in der Richtung nach dem Positiven geladen. 

Das, was sich die Kathode nicht im geschlossenen Strom* 
kreise genügend zu verschaffen vermag, das holt sie sich außer- 
halb des Stromkreises sozusagen in der Tangentenrichtung aus 
einem geradlinigen, „offenen", der Schließung nicht bedürfenden 
und doch wirklich aus einem Reservoir strömenden Stromes. 

Die Kathodenstrahien sind eigentlich ein Kathodenstrom zu 
nennen, denn echte Strahlen sind hier nicht vorhanden. Der 
Kathodenstrom ist kein Nebenprodukt des Stromes, sondern ein 
Ersatz für den normalen Strom, ein Konkurrent mit ihm, der 
dann eintritt, wann der Strom abnorm wird, und sonst die 
Bedingungen für diesen Ersatz durch einen ^aden echten 
Strom gegeben sind. 

Ein Strom ist eigentlich nie geschlossen, und nie offen, 
sondern entweder e:ebogen oder gerade zwischen der Strom- 
quelle und dem Strömende. Er läuft entweder, und ist da, oder 
er ist unterbrochen und dann überhaupt nicht da. 

Durch diese Autlassuni^ wird auch die Diü'crcnzicruni; des 
negativen Glimmlichtes verständlich. Sowie zwisehen dem posi- 
tiven und negativen Glimmlichte der dunkle Faradaysche Raum 
liegt, so beginnt sich unter dem Einflüsse dieses Kathodenstromes, 
der von der Glaswand nach der Kathode geht, zwischen dem 
negativen Glimmlichte und der Kathode ein anderer dunkler Raum, 
der Hittorfsche Raum zu entwickeln. Das negative Glimmlicht 
umhüllt diesen dunklen Raum, und der dunkle Raum die Kathode. 
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Die Dunkelheit weist wie beim Faradayschcn Räume darauf 
hin, daß hier die keraunischen Hüllen entweder bereits wiederum 
dicht genug geworden sind, um das Eigenlicht der Gasmoleküle 
zu ttnterdrficken, oder aber daß hier das keraunische Vakuum 
flicht mehr besteht Beides Icann zusammentreffen. Da die Gas- 
moleküle in dem umhflllenden Glimmlichte noch ihr Eigenlicht 
haben» noch elektrisch negativ sind, so kOnnen die Moleküle in 
der Nähe der Kathode nur dadurch zu einer stMeren Ladung 
gekommen sein, da8 eine neue keraunische Sh^mung zur Kathode 
hereingebrochen ist, die nicht dem Stromkreise entspringt, sondern 
von außen in ihm einmfindet. Das ist et>en der Kathodenstrom, 
der wahrscheinlich aus frei fliegenden und daher gerade fliegenden 
keraunisdien Atomen besteht, die ohne Bindung an einen Leiter 
aus den Punkten der Glaswand auf die Punkte des Kathoden- 
stiftes hinströmen. Je niher der Sh^m dem Stifte kommt, desto 
konzentrierter wird er. Zuerst geht er durch die Hülle des 
negativen Glimmlichtes zunächst ohne dieses auszulöschen. Je 
mehr sich aber der Kathodenstrom dem Kathodenstifte nähert, 
desto größer wird die Wahrscheinlichkeit, daß er selbstleuchtende 
Gasmoleküle durch keraunische Sättigung dunkel macht. Daher 
muß der dunkle Raum zwischen der negativen Glimmhülle und 
dem Kathodenstifte liegen, und muß grötier sein, je verdünnter 
das Gas und je dichter der Kathodenstrom wird. 

Dem Kathodenstiftc unmittelbar anliegend, findet sich eine 
in I.nft gelbliche Schichte, sozusaircn eine Lichthaut, die so- 
genannte erste Kathodenschichte. Die Verhältnisse sind ähnlich 
denen des normalen Stromes in der Nähe der Anode. Die kerau- 
nischen Atome sind hier so zahlreich, daß die Gasmoleküle neu- 
tral oder schwach positiv geladen werden, und kurze Funken 
von ihnen zur Kathode überspringen können. 

Der Kathodenstrom ist eben kein negativer Strom, der den 
Körpern, die ihn aufhalten, eine negative Ladung erteilt, sondern 
ein positiver Strom, der die Körper, aus denen er entspringt, 
elektrizitatsurm oder negati\ macht, hingegen allen Körpern, die 
ihn aufhalten, eine positive Ladung erteilt, wenn sie normal waren, 
und sie mit Elektrizität bereichert, wenn sie negativ waren. 

Die Erzeugung des Hittorfschen dunklen Raumes ist eigent- 
lich schon eine Wirkung der Kathodenstrahien. 
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43. RdotgoistralileiL 

Die Katliodenströme können durch dünne Metallblätter hin- 
durchgehen. Dies hat Hertz gefunden. Von Glas werden sie 
gefangen gehalten. Dies stimmt mit dem Leitungsvermögen zu- 
sammen. Einer isolierenden Substanz ISfit sich nicht leicht keraii- 
nische Materie entreifien, Leiäiter gelingt dies bei gut leitenden 
MetaUmolekülen. Das schlecht leitende Glas gcgcnfiber der 
Kathode, die gläserne Antikathode, befindet sich in einem keran- 
nischen Vakuum^ worin es gelbgrfin zu leuchten beginnt Der 
keraunische Strom in die Kathode wird wahrscheinlich nicht aus 
den Elektrosphären des Glases selbst dauernd gespeist, sondern 
von den wenigen Atomen erhalten, die durdi das Glas von aofien 
hineingesaugt werden. 

Lenard versah (1803) eine Hiltorfsche Röhre mit einem 
dfinnen Aluminiumblatt, das für den Kathodenstrom ein Fenster, 
für das Licht eine kleine dunkle Stelle im Glas war. Durch 
dieses „Fenster^^ wurde die umgebende Luft diffus leuchtend. 

Ist durch das Fenster etwas ausgetreten? Ich sage mir, es 
kann ebensogut etwas eingetreten sein. Das Aluminiumblatt 
läßt sich keraunische Ladung entreißen und ersetzt den Verlust 
aus der Umgebung. Es leitet in der Richtung zur Kathode, und 
weil es leitet, darum leuchtet es nicht. Das Glas aber leitet 
nicht, und daher ist es alsbald unter einem keraunischcn Vakuum, 
worunter es leuchtet. Ebenso steht es mit den Gnsmolekülen, 
die das Lenardische Fenster von au Lim umgeben. Sie sind 
schlechte Leiter, es wird ihnen keraunische Ladung entzogen, 
und sie e:cratcn in ein keraunisches Vakuum, worin sie diffus 
zu leuchten beginnen. 

Ganz undurchlässig für keraunische Materie ist das Glas 
nicht. 

Im Dezember 1895 entdeckte Röntgen, daß Bart^umplatin* 
cyanür in der Nähe einer Hittorfschen Röhre aufleuchtete, die 
mit schwarzem undurchsichtigem Papier umhüllt war. Auch andere 
fluoreszierende und phosphoreszierende Substanzen wurden selbst- 
leuchtend. 

Die Wirkung ist nach der gläsernen Antikathode orientiert, 
die geibgrün selbst leuchtet. Es liegt wiederum nahe, sich vor- 
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zusttllcn, daß aus der Hittorischcn Röhre durch die Antikathode 
etwas ausstrahle, die X- Strahlen oder Röntgenstrahlen. Es ist 
aber schließh'ch doch wahrscheinlich, daß nichts herausstrahle, 
sondern etwas hineinströme. 

Wenn auch das Glas isoliert, wenn es eine Leitung von 
Molekül zu Moiekfil zu unterbrechen hat» so bat doch das Glas 
Raum zwischen den Molekfilen, wo keraunische Atome hindurch- 
gesaugt werden können. Es ist ein Unterschied zwischen der 
^Leitung** durch die Molekaie» die periodisch aufnehmen und 
id)geben unter Bevorzugung einer Richtung, und zwischen dem 
Hindurchwandem frei fliegender keiaunischer Atome von einem 
Orte normaler Häufung in ein kerauniscbes Vakuum durch ein 
isolierendes Gitter hindurch. Nur das Gitter selbst isoliert» nicht 
die ZwischenrSume im Gitter. 

Die Röntgenstrahlen kann man als die Fortsetzung der 
Kathodcnstrahlen behandeln. Zuerst wird der Raum zwischen 
der Kathode imd der Glaswand keraunisch ausgesaugt, und dann 
in der Fortsetzung dieses Prozesses durch die Glaswand hin- 
durch die äußere Umgebung. 

Die Kathodenstrahlen sind durch den Magnet ablenkbar, die 
Röntgenstrahlen nicht. Das scheint gegen die keraunische Natur 
der Röntgenstrahlen zu sprechen. Man muß jedoch beachten, 
daß in den Kathodenströmen die keraunischen Atome in die 
Kathodcnhülle hineinfliegen und von dieser verschluckt werden 
oder dem Stromkreise zugeführt werden. Der keraunische Strom 
ist daher stets einseitig: gerichtet und daher ablenkbar. Außer- 
halb der Hittorfschen Röhre wird das keraunische Vakuum nicht 
stetig vorhanden sein. Die äulierc Umgebung ist nicht durch 
eine isolierende Hülle geschlossen und auch nicht äulierst luFt- 
verdünnt. In der aktiven Phase des röntgenbestrahlten Kurpers 
geht allerdings ein keraunischer Strom zur Glashülle e:egenüber 
der Kathode, aber in der passiven Phase ist dus keraunische 
Vakuum wieder aufgehoben. Es strömt keraunische Materie aus 
der Umgebung herbei. Es entsteht ein keraunischer Wechselstrom, 
der seine Richtung entsprechend den nioltkularen Schwingungs- 
zahlen des röntgenisierten Körpers rasch wechselt. Dieser kerau- 
nische geradlinige Wechselstrom kann nicht durch einen Magnet 
abgelenkt werden. Das periodisch gegebene Vakuum reicht aber 
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hin, die Moleküle des periodisch im Vakuum negativ geladenen 

Körpers zum Sclbstleuchtcn zu brin2:cn. 

Von allen Körpern, von denen Ströme nach der Kathode 
ausgesaugt werden, i^ehen auch sozusagen Röntgenstrahlen aus. 
Eigentlich gesprochen müssen die ausgesaugten Körper selbst 
wiederum weitersaugen. Sie sind also Orte, zu denen Röntgen- 
ströme gerichtet werden. Daher werden auch Gasmoleküle, die 
durch einen Röntgenstrom fliegen, eines Teiles ihrer keraunischen 
Hülle beraubt, Sie erhalten dadurch die Fähigkeit, wenn sie aus 
dem Strome hinausgelangt sind, ihre keraunische Hullt auf 
Kosten anderer Körper zu ergänzen, und daher insbesondere 
die Fähigkeit elektrisch stark beladcnc Körper zu entladen. Der 
Röntgenstrom selbst wirkt entladend, weil er keraunisch aus- 
saugend wirkt. 

Wenn der Röntgenstrom ein geradliniger keraunischer Wech- 
selstrom sein sollte, so mOSte eine Kombination von gleichen 
ZustSnden, sowie eine Komtrination von entgegengesetzten nach 
Analogie der Lichtinterferenz möglich sein. In der Tat hat das 
Bild eines schmalen Spaltes, das durch einen Röntgenstrom zum 
Leuchten gebracht wird, helle und dunkle Streifen. Aus dieser 
Analogie folgt noch nicht, daß der Röntgenstrom eine Äther- 
wellenbewegung sein müsse. Die daraus berechnete Wellenlänge 
geht eigentlich auf die molekulare Schwingungszahl des rönt- 
genisierten Körpers zurOck. 

Löscht man in einem keraunischen geradlinigen Strome 
parallele Schichten in der Stromrichtung aus, so ist der Strom 
zwar nicht polarisiert, aber doch nicht mehr normal. Löscht 
man nun zum zweiten Male parallele Schichten aus, die in der 
Stromrichtung liegen und senkrecht zu dem ersten S^psteme von 
Schichten stehen, so bleiben vom keraunischen Strome nur dfinne 
parallele Strömchen übrig. Sind diese Strömchen sehr dünn, so 
daß die Wirkung nicht mehr nachweisbar ist, so ist der Strom 
scheinbar durch echte Polarisation ausgelöscht worden. Die 
Polarisierbarkeit der Röntgenströme beweist eigentlich nicht 
strenge eine Ätherwcllenbewegung. Man kann sogar die Auf- 
fassung verteidigen, daß auch die Polarisation des Lichtes auf 
der Auslöschung von parallelen Schichten und auf der Erzeugung 
von dünnen wirkungslosen Lichtströmehen beruhe. 
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Ffir die kertiinlsche Natur des Rötitgenstromes spricht^ daß 
der Röntgenstroin weder gebrochen noch reflektiert wird. Ferner 
spricht dafih*, daS Glas und durchsichtige Kristalle weniger 
durchlassig sind als Holz und Leder. 

Die Wirkung des Röntgenstromes wird verstärkt, wenn der 
Kathode die Form eines Hohlspiegels gegeben wird, und der 
Antikathode die Form eines Platinbleches, das schief zur Achse 
des Spiegels steht, und dessen Mittelpunkt zugleich der ICrflni- 
mungsmittelpunkt des Spiegels ist. Die abbildenden Wirkungen 
werden dann schärfer, als kämen Strahlen aus dem Krfimmungs- 
mitteipunkte des Spiegels. 

Wenn in dem Kathodenspiegel jeder Punkt als Saugpunkt 
wirkt, so erzeugt jeder Punkt eine gerade Stromlinie normal zu 
seiner Tangentialebene. Das heißt, alle durch Ansaugung ent- 
standenen Strömun.c:cn treffen sich im Krümmungsmittelpunkte 
der Kathode, bevor sie diese selbst treffen. Wird einem Körper, 
der zum Selbstleuchten gebracht wird, in der Richtung dieser 
Ströme keraunische Materie zur Kathode hin entzogen, so hat 
man den Eindruck, als kämen die Strahlen aus dem Krümmungs- 
mfttelpunkte der Kathode nach dem Körper, während im Gegen- 
teile Ströme aus dem Körper nach dem Kriimmungsmittelpunkte 
gehen. Unsere Gewohnheit, immer mit Strahlen zu arbeiten, legt 
da eine Deutung hinein, die uns befani^en macht. 

Diese Stromlinien müssen durch Zufuhr kcraunischer Materie 
ernährt werden. Dazu ist die Antikathode in der Form eines 
Platinbleches da. Das Platin läBt sich von der Kathode aus- 
saugen, und zwar zunächst aus demjenigen Platinpunkte heraus» 
der im Kriimmungsmittelpunkte der Kathode liegt. Die anderen 
Stellen des Platins verhalten sich vorzugsweise so^ daß sie diesem 
Punkte keraunische Materie gut leitend zuführen» und immer neu 
aus der Umgebung auffangen. Nur zum Teile werden die anderen 
Platinstetlen direkt von der Kathode ausgesaugt. 

Dieses Platinblech saugt nun selbst ähnlich wie die Kathode 
und erzeugt dadurch Stromlinien, die normal zur Ebene des Platiur 
bleches parallel gerichtet sind. Die „abbildende** Wirkung der 
Kathode wird durch die „abbildende** Wirkung des Platinbleches 
unscharf gemacht. 

Will man daher den Nutzen des Platinbleches hat>en, indem 
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dieses die Strömung ernähren soll, und den Schaden vermeiden, 
indem das Platinblech nicht abbilden helfen darf, weil es das 
))Bild'' unscharf macht, so mfissen die auf das Platinblech gerich- 
teten Ströme seitlich hinausgeworfen werden. Dies geschieht, 
indem das Platinblech schief zur Achse der Kathodeakrünunuflg 
gestellt wird, 

64. Das Problem der Radiumstraliluiijj;. 

Die von H. Becquerel 189G entdeckten Uranstralilcn (Bec- 
querelstrahlen) gehen, wie insbesondere die Untersuchungen von 
H. und Fr. Curie gezeigt haben, auch bei Lichtausschluß von 
gewissen Stoffen aus, die im Uranerz enthalten sind. Es sind 
dies insbesondere Radium (ähnlich dem Barpum), Uranium und 
Thorium. Daran schlielien sich Polonium (ähnlich dem Wismuth), 
Aktinium (ähnlich dem Titan), Radioblei, Radiotellur und Ema- 
nium. Die letzteren Stoffe sind schw er oder nicht charakterisier- 
bar, da sie in zu geringen Mengen erhalten w LrJen. 

Die Strahlen selbst sind natiirlicli unsichtbar. Das empirische 
Substrat für ihre Konstruktiun sind nur die Wirkungen auf benach- 
barte Dinge. Die Orte der Wirkung verbindet man in der Phan- 
tasie mit dem Orte der radioaktiven Stoffe durch Strahlen. Solche 
Wirkungen sind die erhöhte Leitungsfähigkeit von Gasen ffir 
elektrische Entladungen, die Erzeugung von Ozon in der um- 
gebenden L4ift Stoffe, die in ultravioletter Bestrahlung oder in 
Röntgenbestrahlung phosphoreszieren oder fluoreszieren, tun dies 
auch in der Nahe radioaktiver Stoffe. Platinqpanbarjwm wird 
gebräunt, Chlorophyll wird gebleicht, gelber Phosphor wird in 
roten verwandelt^ und viele andere chemische, phj^siologische 
und physikalische Wildungen lassen sich auf die Annäherung 
radioaktiver Stoffe als ihre Ursache beziehen. 

Nun ist es interessant zu sehen, wie lebhaft die Tätigkeit 
der Hj^thesenbildner durch diese Tatsachen im Verlaufe weniger 
Jahre angeregt wurde und wie monoton die Resultate dieser 
Hppothesenflut ausfallen, da sich die Phantasie um die Vo^> 
Stellung der Strahlen aus dem Radium heraus wie gebannt 
dreht 

Die Becquerelstrahlen werden weder gebrochen noch reflek- 

Siöbr, PMIOMplile der aabelebtcii Malerte. 22 
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tiert wie die Lichtstrahlen. Sie haben weder Interferenz noch 

Polarisation. Sie scheinen also keine Strahlen im Sinne von Licht- 
strahlen zu sein. Gegenwärtig betrachtet man Fast all,2:emein die 
Becqiierelstrablen als Ausschleuderung einer Menge \on Elek- 
triziiätSLinheiten. Damit stimmt die Ablenkbarkeit einiger Strahlen- 
gruppen durch einen Magnet. In dieser Auffassung haben dann 
die Becquereistrahlen nur den Namen von Strahlen und die 
Eigenschaften von keraunischen Strömen, und zwar von gerad- 
linigen Strumen, die von einem Orte der Erzeugung zu einem 
Orte des Verbrauches gerichtet sind, ohne im Kreise geschlossen 
zu sein. 

Femer ist charakteristisch, daß man von der radioaktiven 
Substanz immer etwas austreten statt etwas hineinströmen 
läßt. Dadurch tntüteht das Vcxierrätsel einer unerschöpflichen 
Energiequelle. 

Man wundert sich nicht, daß der Magnet trotz der Ausübung 
seiner magnetischen Wirkungen weder an Gewicht noch an 
Magnetismus etwas verliert» noch auch einen chemischen Prozeß 
erkennen läßt. Daher sollte man sidi auch nicht wundem, daß 
radioaktive Substanzen ihr WirkungsvermOgen nicht langsam oder 
schnell einbüßen. Man wundert sich aber doch, und das kommt 
von der gewohnheitsmäßig festgehaltenen Vorstellung der Strah- 
lung aus dem Ding heraus auf Grund einer geborgten und daher 
erschOpfbaren Energie. 

Da der Magnetismus keine allgemdne Bgenschaft der Materie 
ist, sondern auf einer Besonderheit der molekularen Struktur 
beruht, so wird auch die Radioaktivität am ungezwungensten durch 
eine Eiesonderheit der molekularen Struktur zu beleuchten sein. 

Es genügt schließlich anzunehmen, daß die radioaktiven Stoffe 
große Phasenunterschiede der Moleküle hinsichtlich der Elektro- 
Sphären besitzen. 

In der passiven Phase werden sie dann die keraunischen 
Atome aus der Umgebung an sich ziehen. Sie werden in der 
Umgebung ein keraunisches Vakuum erzeugen und benachbarte 
Dinge, die elektrisch neutral sind, elektrisch negativ machen 
können; freilich nur negativ für die Dauer der Phase. In der 
aktiven Phase werden sie einen Überschuß kerauniseher Atome 
um sich herumschleudern, wodurch sie elektrisch neutrale Dinge 
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elektrisch positiv machen können, freilich wiederum nur positiv 
für die Dauer der IMiase. Bei dem raschen Wechsel der Phasen 
kann der rasche Wechsel entgegengesetzter starker Ladungen 
der benachbarten Träger keraunischer Hüllen einen tiefen Ein- 
griff in die MalekuUrstruktur und mindestens eine heftige innere 
Erschütterung eines komplizierteren Aggregates bedeuten. Da- 
rauf dflrftett die phj;>siologischen und phj^siksliscfaen Wirkungen 
zurflckzuführen sein, insbesondere die Fluoreszenz, die Phospho- 
reszenz, die physiologischen und die chemischen Verinderuogen. 

Wird eine Metallkugel an einem Sddenfaden sufgehSngt 
und durch einen geriebenen Glasstab mit Glaselektrizitat positiv 
geladen, so vermag die umgebende Luft diese Ladung nur sehr 
langsam abzunehmen. Die Luft ist ein Isolator. Bringt man 
aber Radium in die Nähe dieser Kugel, so wird die positive 
Ladung der Kugel rasch verschwinden. Das Radium kann von 
der Kugel verhältnismäßig weit entfernt sein. Es genügt, daft 
die Kugel in die große Elektrosphäre des Radiums eintauche. 
In der passiven Phase des Radiums wird der Kugel die positive 
Ladung abgesaugt. In der aktiven Phase werden dieser Kugel 
nicht mehr keraunische Atome hingeschleudert als jedem anderen 
Körper innerhalb der Elektrosphäre, so daß die Kugel im Ver- 
hältnisse zur Umgebung immer den gleichen Ladungszustand wie 
die Umgebung besitzt, also nicht mehr als diese geladen wird. 

Man kann auch annehmen, daß das Radium nicht direkt der 
Kugel die keraunische Überladung absaugt, sondern zunächst 
die I uft irgendwie verändere und dadurch zu einem guten 
Leiter mache, worauf erst die leitend gemachte Luft die Ent- 
ladung der Kugel besorgt. Unbedingt notwendig ist diese An- 
nähme nicht. 

In der passiven Phase wird sich das Radium wie die Kathode 
im Kathodenstrom verhalten; sie wird der Umgebung keraunische 
Ladung entziehen. In der aktiven Phase wird sich das Radium 
wie ein brennendes Magnesiumband im Haliwachs- Effekt ver- 
halten; es wird die Umgebung positiv laden, sowie das Magne- 
siumband gleichzeitig ein }:rschütterungszentrum für die aktinisehc 
Materie, eine Licht- und ultraviolette Strahlenquelle und zugleich 
ein Erschütterungszentrum für die keraunische Materie ist, indem 
Auch keraunische Atome weggeschleudert und dadurch ein elek- 

22* 
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trisch negativ geladener Körper der Umgebung neutralisiert wird. 
Auch hier Icann man annehmen, die ultravioletten Strahlen der 
aktinischen Materie machten erst die Luft leitend, und auch hier 
ist diese Annahme nicht unbedingt notwendig. 

Die Umgebung einer radioaktiven Substanz wird periodisch 
entgegengesetzte elektrische Zustünde haben. Der keraunische 
Strom zum Radium wird mit einer allseitigen keraunischen Aus- 
schleuderung vom Radium rasch abwechseln. Der Strom zum 
Radium unterhält den Strom vom Radium, so daB das Radium 
selbst nichts anderes beizustellen hat als einen großen Phasen- 
gegensatz der Innenbewegung der Molekularstruktur, die so un- 
erschöpflich ist wie die Eigenbewegungen der Amere, aus denen 
diese Innenbewegung resultiert. 

Der Strom vom Radium oder die Wegschleuderung der kerau- 
nischen Atome kann auf alle Richtungen des Raumes gleichmäßig 
verteilt sein, wenn die Molekularstniktur des Radiums dies zu- 
läOt. Der Strom zum Radium kommt aus einem bestimmten 
Din,i;c, und daher aus bestimmten Richtungen. Er ist im Räume 
ungleichmäßig verteilt. Wo viel keraunische Materie abgesaugt 
werden kann, dort ist er dichter. Er rua Liiert daher wie Jeder 
keraunische Strom auf den Mahnet, und der Magnet auf ihn. 
Da es einen Strom und einen Gegenstrom gibt, so können Kom- 
binationen geschaffen werden, die sich in den magnetibchen Wir- 
kungen aufheben. Eine magnetische Wirkung ist nur dort mög- 
lich, wo dtr eine Strom dichter ist als der periodisch mit ihm 
wechselnde Gegenstrom. 

Dabei bleibt die Frage offen, wohin das Quantum kerau- 
nischer Materie komme, das in der passiven Phase nicht mehr 
den Weg zum Radium zurücknimmt. Iis ist nämlich eine Frage 
der Geschwindigkeit und der Richtung, ob nicht immer ein Teil 
der keraunischen Atome aus der Elektrosphäre des Radiums 
entkommt. Diese frei gewordenen Atome kOnnen auf ihrem 
ferneren Wege von KOrpem, die außerhalb der ElektrosphSie 
des Radiums sind, aufgefangen werden. Dadurch werden die 
Bektrosphflren der auffangenden Körper fiberladen oder positiv 
elektrisch. Für die entkommenden keraunischen Atome mfissen 
in der passiven Phase andere von beliebigen Richtungen her 
eintreten, die zur gemeinsamen Elektrosphflre des Planeten ge- 
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hören, oder aber aus den FJektrosphären benachbarter Körper 
abgesaugt werden. Da die Abgabe dieser Körper an das Ra- 
dium nicht durch die Zurücksendung kompensiert wird, weil die 
Wegschleuderung nach allen Seiten verfolgt, so wird alles, was 
sich innerhalb der Elektrosphäre einer radioaktiven Substanz 
befindet, elektrisch abgesaugt oder elektrisch negativ. 

Die Gasemanationen des Radiums können sehr verschieden 
gedeutet werden. F.s lict^t nahe, diese Emanationen als praktisch 
unwägbare, theoretisch aber wägbare l ■m\vandlun.e:cn des Radiums 
aufzufassen. Ähnlich wie Kampfer verdampft, würde dann die 
Radiumverbindung sich chemisch verwandeln, und das Umwand- 
lungsergebnis wäre ein Gas, das welter verwandlungsfähig ist. 
Das Radium und die radiumähnlichen Substanzen wären dann 
ein Rest der noch nicht zur deHnitiven Elementarisierung ge- 
langten Materie. 

Eine Schwierigkeit dieser Auffassung liegt in der Langsam- 
keit und Geringfügigkeit der Umwandlung des Radiums. Es ist 
nicht einzusehen, warum diese Umwandlung nicht samtlidie Ra- 
diumatome zugleich ergreift^ namentlich dann^ wenn die Radium- 
verbindung in Losungsform gebracht wird. 

Die Radiumemanation gestattet auch eine ganz andere Auf- 
fassung. Die gasartige Emanation muß nicht unbedingt aus der 
Substanz des Radiums gebildet sein. 

Bleiben wir zum Beispiel bei der Annahme, daß das Mole* 
kül einer Radiumverbindung durch eine ungewöhnlich große 
Elektrosphäre ausgezeichnet sei, die wiederum mit einem un- 
gewöhnlich großen Phasengegensatze der elektrischen Ladungs- 
fähigkeit zusammenhänge. In der passiven Phase wird eine 
ungewöhnlich große Menge keraunischer Atome im Binnenraume 
des Radiumaggregates und um dieses herum aufgehäuft sein. 
Die keraunische Materie wird in dieser Phase ungewöhnlich ver- 
dichtet sein. 

Nun wissen wir nicht, ob die keraunischen Einheiten oder 
Atome nur als Aa:c:rcc:ate erster Ordnung; existieren, worin sie 
den größeren und ian^isameren chemischen Proih\^1einheiten analog 
gebaut sind. Es ist möglich, daß auch die keraunische Materie, 
w-enn auch nur ausnahmsweise, sich zu Aggregaten zweiter, 
dritter und selbst vierter Ordnung aufbaut. Sowie ein chemisches 
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Gas im molekularisierten Zustande durch Zusammendrängung der 
Moleküle verflüssigt werden kann, also Aggregate nächst höherer 
Ordnung bildet, die zu einer Flüssigkeit zusammenrücken, so 
w9re es auch nicht unmöglich, daß keraunische Aggregate erster 
Ofdmtßg in der passiven Phase innerhalb des Moiekflles der 
Radittmverhindung so verdichtet werden, daß sie zu Aggregaten 
zweiter, dritter, vielleicht sogar vierter Ordnung umgewandelt 
werden. In der aktiven Phase werden dann nicht nur keraunische 
Aggr^ate erster Ordnung oder gewöhnliche keraunische Atome 
weggeschleudert werden, sondern auch diese langsameren und 
größeren keraunischen Aggregate. Diese können sich nicht nur 
der Luft auf weite Strecken hin mitteilen, sondern auch in die 
Elekhrosphlren benachbarter Gegenstände, der Zimmerwinde 
u. s. f. einbezogen werden und an die chemischen Aggregate 
infolge ihrer geringeren Geschwindigkeit und bedeutenderen 
Große besser gebannt bleiben als die gewöhnlichen keraunischen 
Atome. 

Jedes dieser Aggregate höherer Ordnung kann wie ein ultra- 
mikroskopisch kleiner Kugelblitz in Aggregate niederer Ordnung 
explodieren. Jedes dieser Aggregate wird gewöhnliche kerau- 
nische Atome oder mindestens Aggregate der nächst niederen 

Ordnung in der Explosion wegschleudcrn, und sich hierin wie 
Radium in der akti\cn Phnse verhahen. Diese keraunischen 
Aggregate höherer Ordnung erschöpfen sich selbstverständlich 
durch die Explosion oder durch die Rückkehr zur gewöhnlichen 
Aggregationsstufe, während das Radium selbst sich nicht er- 
schöpft, wenn es die Emanation nur formt, und nicht aus seiner 
eigenen Substanz bildet. 

Diese keraunischen Aggregate höherer Ordnung können 
während ihrer nach Tagen zählenden Existenz in die chemischen 
Aggregate so aufgenommen oder absorbiert sein, daß sie die 
chemischen Aggregate radioaktiv machen. Wenn nämlich die 
keraunischen Aggregate höherer Ordnung gleichfalls einen grolien 
Phasengegensatz ihrer Innenbewegung besitzen, so treiben sie 
auch das chemische Aggregat, w cnn sie im Innern dieses Aggre- 
gates untergebracht sind, periodisch stark auseinander. Die 
VerhSltnisse sind dann ähnlich als ob das chemische Aggregat 
aus eigener Fähigkeit einen großen Phasengegensatz seiner 
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Innenbewegung hätte, womit wiedentm ein großer Gegensatz 
der keraunischen Aufnahmsfitiigkeit zusammenhängt. 

Nach der Hypothese von Rutherford sind die Teilchen 
der radioaktiven Substanzen selbst labile Systeme von Elektronen 
oder Elektrizitfltsatomen, die nach und nach in kleinere Systeme 
zerfallen, wobei einzelne Elektronen mit grofier Geschwindigkeit 
entweichen. 

Nach der Hypothese der einheitlichen Materie, die hier so- 
eben auf das Radiumproblem angewendet wurde, besteht eine 
Ähnlichkeit zwischen den Elektronen und den keraunischen Ein- 
heiten. Ein durchgreifender Unterschied zwischen den beiden 
Darstellungen besteht darin, daß durch die keraunische Materie 
keineswegs die Erscheinungen der chemischen erklärt werden 
sollen. Sämtliche physikalische Erscheinungen sollen vielmehr 
auf das Urstoßgcsetz zurück gehen, das einerseits für die großen 
und langsamen chetmschen Amere, und andererseits für die 
kleineren und schnelleren keraunischen Amere gleichmäßig gilt. 
Da aber die keraunische Materie die chemischen Aggregate um- 
hüllt, so wird sie von diesen überall hin mitgenommen als eine 
veränderliche Elcktrosphäre. Die periodischen Veränderungen 
des Aggregates stehen mit den Veränderungen der Elcktrosphäre 
in Wechselwirkung. Die keraunische Materie hat aber nich^ wie 
es bei fast allen Elektronenhypothesen der Fall ist» den Charakter 
dessen, wodurch die träge chemische Materie sozusagen erst 
belebt und gelenkt wird. Die Eigengeschwindigkeit und die 
Eigenrichtung kommt nach der hier vorgeführten Auflassung der 
Bnheitlichkeit der Materie allen GrOfien- und Geschwindigkeits- 
klassen der letzten Teilchen gleich ursprfinglich zu, es mag sich 
um frei fliegende Uratome oder um aggregierte letzte Teilchen 
der chemischen, der keraunischen oder der aktinischen Materie 
handeln. 

Das Radium und die radiumShnlichen Substanzen werden 
hier der chemischen Materie zugeordnet Sie werden hier nicht 
als labile Systeme von Elektronen behandelt, sondern als chemische 
Aggregate, durch deren Innenbewegung erst labile Aggregate 
höherer Ordnung der keraunischen Materie erzeugt und aus- 
geschleudert werden, nachdem die isolierten kleinen Einheiten 
der keraunischen Materie in das Aggregat eingedrungen sind. 
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Es handelt sich hier um etwas, das der Einsaugung, Ozo- 
nisierung und Ausstoßung des gewöhnlichen Sauerstoffes ähn> 
lieh ist. 

In analoger Weise läßt der Zusammenhang des Heliums mit 
Radium zwei Auffassungen zu. Das Htlium kann ein chemisches 
IJmwandUingsprodukt der Radiumemanation sein, und diese ein 
chemisches ümwandlungsprodukt des Radiums, wobei die Frage 
der chemischen Zwischenstufen unberührt bleiben möge. 

Der Zusammenhang kann aber auch in anderer Art her- 
gestellt werden. Wenn man einmal annimmt, daß das Radium 
die keraunische Materie sozusagen fortwährend abwechselnd ein- 
saugt und ausw'irh, und dabei die auszuwerfende Materie teils 
im gewöhnlichen, teils im höher aggregierten Zustande weg- 
schleudert, dann liegt es nur in der Konsequenz dieser Annahme, 
daß ein weggeschleudertes keraunisches Atom höherer Ordnung 
(Radiumemanation) im PaNe der explosivefi RQdcketir zur niederen 
Aggregattonsstufe ein chemisches Gasmolekül, etwa ein Sauer- 
stoffmolekfll, expiosionsweise zerreist. Wird nicht nur das Mde- 
iLfll in Atome zersplittert, sondern auch das Atom in kleinere 
Atome von geringerer Atomogenenzahl, so kann das Helium 
ein Ergebnis dieser Atomzersplitterung sdn. Die Radiumemana* 
tion müßte sich dann durch die Entstehung des Heliums er- 
schöpfen, und trotzdem w9re das Helium nicht aus der Substanz 
der Radiumemanation hervorgegangen. Namentlich dann wird 
diese Vorstellung plastisch sein, wenn man ein keraunisches Atom 
höherer Aggregationsstufe zunflchst in das betreffende chemische 
Gasmoiekül eintreten Iflßt, so daß die Radioaktivität erhalten 
bleibt. Durch die später eintretende Explosion im Itmern des 
chemischen Gasmoleküls erlischt die Radioaktivität und gleich- 
zeitig die Zugehörigkeit der Atome dieses Moleküles zu seinem 
bisherigen Elemente. Das Helium ist dann ein neugebildetes 
Quantum eines anderen Bementes. Das Atomgewicht des He- 
liums wird mit 3,96 angegeben. Dies entspräche einer Atomo- 
genenzahl 24, mithin dem Viertel der Atomogenenzahl des Sauer- 
stoffatomes 96. 

Das chemische Gas, dns in Helium verwandelt werden soll, 
kann in der Radiumverbindung physikalisch absorbiert gewesen 
sein. £$ ist nicht ausgeschlossen, daß mit dem großen Phasen- 
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gegensatze (Ueselbe Absorptionsfähigkeit gegeben Ist, die sonst 
den FlUsstgIceiten zukommt. 

Dabei bleibt die Frage offen, ob das Helium sich unter 
gewissen Bedingungen wiederum in das ursprfingtiche Element, 
etwa in Sauerstoff, zurQckverwandle und ob es vielleicht nur bei 
hoher Temperatur wie in der Sonne und im Erdinnem ein wirk- 
lich beständiges Gas sei. Man könnte dann allerdings aus der 
Anwesenheit von Radium auf die Existenz von Helium schließen, 
aber nicht mit derselben Wahrscheinlichkeit aus der Anwesen- 
heit von Helium auf die Existenz von Radium. Das Helium 
kann seine Urentstehung aus Atomogenen ebenso gehabt haben 
wie der Wasserstoff. Das Helium kann in dem einen Falle das 
Ergebnis eines langsamen Wachstums der atomogenisierten 
Materie sein, und in dem anderen das Ergebnis einer Sprengung 
einer Einheit der molekularisierten Materie. 

Femer kann die Wärmeentwicklung des Radiums mit einem 
Chemismus zusammenhängen. Es ist aber auch denkbar, daß 
das Radium eine abnorm hohe Eigenwärme besitze. Das würde 
in der Konsequenz des großen Phascn2;egensatzes liegen. \X^cnn 
der Uratomenäther gleich dicht ist und alle Wärmeableitungen 
vollzo,c:cn sind, tritt nicht eine mathematisch genaue Gleichheit 
der Temperatur ein, sondern die Innenbewegungen der A,s:£;re- 
gate richten sich einerseits nach der Zahl der Uratomc, und 
andrerseits nach der Eigenart des Aggregates. Die Aggrc.^aie 
behaUen kleine Temperaturdifferenzen. Diese Abhängigkeit der 
Temperaturdifferenzen von Ursachen, die im Bau der Aggregate 
und nicht in der von außen zugeführten oder entzogenen Wärme 
liegen, kann man die Eigenw arme der Aggre8:ate nennen. Hat 
das Radium eine hohe Eigenwäniie, dann muLl inimer der Schein 
entstehen, als würde durch irgend einen theoretisch erschöpf- 
baren i^rozcl.) W anne erzeugt werden, weil man eben in Ciedanken 
die Temperaturen aller benachbarten Aggregate in der Abwesen^ 
heit einer störenden äußeren Ursache mathematisch gleich setzt. 

Wenn die Radioaktivität mit abnorm großen Phasengegen- 
Sätzen der Elektrosphären zusammenhängen sollte, dann ist sie 
ebenso wie der Magnetismus in einer Abnomdtit der Mole- 
kfilform begründet Es ist dann nicht befremdend» sondern 
hoch interessant, daß dieses Einsaugungs- und Ausstofiungsver- 
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mögen fflr keraunische Materie durch sttriLe Erhitzung zerstört, 
durch Auflösung und Fillung aus der Lösung wiederhergestellt 
werden kann. 

65. Die Veiteihui2 der kerauoischen Materie. 

Ffir alle Körper auf unserem Planeten gibt es im Grunde 
genommen eine einzige gemeinsame ElektrosphUre: diejenige 
des Planeten, worin alles eingetaucht ist. Die sogenannten 
eigenen Elektrosphären sind nnr Verdichtungsbezirke dieser 
großen und alle Ausgleichungen geben nur zwischen Verdich- 
tungsbeztrken vor sich. 

Kcraunische Atome, die in keinen bcstirnmien Verdichtungs- 
bezirk gebannt sind, sondern nur der gemeinsamen Elektrosphäre 
angehören und irq;endwo zwischen den Verdichtungsbezirken ihre 
Wege beschreiben, kann man relativ frei nennen. Die Freiheit 
besteht vorübergehend, da jedes freie Atom in einen ungesättigten 
Verdichtungsbezirk geraten und dort gebannt werden kann. Auch 
die Bannung besteht nur vorübergehend, da icdis gebannte Atom 
in die Freiheit entlassen werden kann, wenn das chemische Aggre- 
gat durch irgend welche Lagerungsänderungen die ihm angemessen 
große hlektrosphäie \erkleinert. 

Die Verdichtungsbezirke sind relativ sehr groß. Die Elektro- 
sphären benachbarter chemischer Aggregate verfließen in einen 
gemeinsamen Verdichtungsbezirk mit entsprechend vielen Ver- 
dichtungszentren. 

Eine Hohlkugel aus Glas, die sehr stark verdfinnte Luft ent- 
hält und worin zwei Elektroden eingeschmolzen sind» isoliert 
zwar diese Elektroden bezüglich der chemischen Materie^ nicht 
aber bezüglich der keraunischen Hflilen. Beide Elektroden bleiben 
in einen gemeinsamen Verdichtungsbezirk eingetaucht, der aller» 
dings in jeder Elektrode ein anderes VerdichtungszenUiim hat 

Auch negativ, das hetfit schwächer als normal geladene 
Körper haben rftumlich groSe ElektrosphSren. Die Negativitlt 
besteht nicht darin, daß die Sphäre kleiner als normal, sondern 
darin, daß sie verdünnter als normal ist Die keraunische JMaterie 
kann heute nicht mehr als eine Flüssigkeit gedacht werden, deren 
Quantum bei der negativen Ladung verringert wird, sondern 
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etwa als eine Summe von keraunischen Atomen, die im Sinne 
der kinetischen Gas Hypothese bald in größerer bald in kleinerer 
Anzahl Für die Raumeinheit fliegen. 

liin aufnahmsfähigcs chemisches Ag,t!;rci;at ist nicht genötigt, 
keraunische Ladung aus der Ferne anzuziehen. Diese kommt 
von selbst in der Form frei fliegender Atome aus allen Richtungen 
heran, und es gentigt, sie durch die gewöhnlichen UratomenstOfie 
in einem gewissen Spieibezirke festzuhalten» der den keraunisdien 
Atomen eine fthnfiche Bewegungsfreiheit iSdt, wie sie die Gas- 
molekQle in unserer Atmosphäre haben. 

Wäre unsere &de hohl und der Luft ein Weg in die Höh- 
lung offen, so würde sich die Luft nicht an der Oberfiflclie allein 
sammeln, sondern auch in das Erdinnere dringen. Der Luftdruck 
wäre in der Mitte der Hohlkugel am größten. Für eine Hohl- 
kugel und ihre Elektrosphflre wird dasselbe gelten. 

Man wird nicht sagen können, der Hohhrauni besitze keine 
Bektrizitflt in dem Sinne, dafi dort keine keraunische Materie sei. 
Im Gegenteil, sie wird dort am dichtesten sein. Andrerseits 
werden in dem Hohlräume keine elektrischen Entladungen von 
einem Punkte der Hohlkugel zu einem anderen stattfinden. Die 
Verdichtungsbezirke in der gemeinsamen Elektrosphäre haben 
sich gegenseitig gleich gemacht oder sie sind entsprechend pro- 
portioniert. Die freien keraunischen Atome stoßen sich im Innern 
der Kugel gegenseitig ab, so oft sie sich treffen. Es gibt aber 
nichts, wodurch die einmal getroffene Verteilung der Verdich- 
tungsbezirke gestört werden könnte. Bei dieser Anordnung gibt 
es im Innern der Kugel keine Elektrizität im Sinne von sicht- 
baren Bewegungen der chemischen Materie, die durch die kerau- 
nische erzeugt bürden. 

Die Ladung der Kuc:el sitzt überall: an der inneren Ober- 
fläche der Hohlkugel, an der äuüern und im Innern des Matcriales 
v;ie im Innern der Hohlkugel, sowie außen weit um die Kugel 
herum. Die Ladung ist hier der Inbegriff der keraunischen 
Atome der hierhergehörigen Elektrosphären aller chemischen 
Aggregate der Kugel. Dazu kommen noch im Innern die frei 
fliegenden keraunischen Alomtj. Versteht man aber unter Ladung 
dasjenige Quantum keraunischer Materie, das man ihr unter 
gewissen Bedingungen entziehen kann, dann sitzt die Möglich- 
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keit der Entziehung nur an der Oberfläche. Nicht die Ladung 
selbst, sondern die Möglichkeit, der Ladung etwas zu entnehmen 
und einem anderen Körper zu übertragen, ist auf die Oberfläche 
beschränkt. 

Die Analogie der gememsamen Elektrosphäre aller MoldEfile 
des Planeteo mit der Ahnosphflre gibt den Leitfaden zur Aus^ 
gestaltung der Hypothese. Mit dem Luftozean zugleich umgibt 
die Erde ein lieraunischer Ozean. 

Daraus erklärt sich zunächst die Erhaltung der elektrischen 
Ladung. Von der Atmosphäre des Planeten geht nichts ver- 
loren trotz der Expansion der Gase, weil die Gravifikation die 
GasmolekOle schließlich immer wieder zurOckholt Die Atmo- 
sphäre wQrde auch dann zu einer Kugel zusammengehalten 
werden, wenn der feste Erdkern gleich null wäre. Das besorgt 
schon die Gravifikation der Gasmolekfile gegeneinander, Sie 
werden zwar durch ihre große Eigengeschwindigkeit verhindert 
beisammen zu bleiben und sich zu einer Flüssigkeit zu ver- 
dichten. Diese Geschwindigkeit kann aber nicht verhindern, 
daß dieselben Gasmoleküle durch die Gravifikation immer neuer- 
dings gegen den Mittelpunkt der Gaskugel zurückgetrieben 
werden. Dasselbe wird von den keraunischen Atomen gelten. 
Sie werden sich zu einem keraunischen Ozean um die Erde 
formen, der hoch über der Atmosphäre beginnt und bis zum 
Mittelpunkte der Erde reicht. Innerhalb des Ozeans werden die 
keraunischen Atome sich gegenseitig abstoßen, aber doch nicht 
den Planeten ver!a*^sen, da sie durch die Gravifikation immer 
wieder /urücki^cbracht werden. Wollte man anders denken, so 
müßte man eine plausible Antwort zur Hand haben, wie es mög- 
lich sei, daß der Planet auch nur einen Tag lang die elektrische 
Ladung der Erde und der Luft behalten kftnne, und wie es mög- 
lich sei, daß der ZerstreuungsM i last wieder hereingebracht werde. 

Sowie die Dichte der Atm( sphMre mit der Höhe abnimmt, 
so wird dasselbe bei der Llcktrosphäre der Fall sein und aus 
denselben Ursachen. Bei der Beurteilung: der Ladung muß man 
vorsichtig sein. Wenn der keraunische Gehalt der komponenten 
Elektrosphären der einzelnen Moleküle nach dem Erdmittelpunkte 
zuninunt, so ist J.amit noch nicht gesagt, daß sich diesem Gehalte 
große Quanten leicht entnehmen lassen. Es kann im Gegenteile 



6Ö. Die Vertei/ang der keraunischen Materie, 



349 



ein groües Festhaltungsvcrnir )G:en dazu führen, üaü ein großes 
Quantum festgehalten wird, und trotzdem der betreffende Körper 
„negativ .ircladciV' erscheint. Das heiüi nur, es ist in dieser Erd- 
gegend aui> der reiLhcn Ladung nichts herauszubekommen; es 
wird sogar ein Zuwachs an keraunischer Materie, wenn er sich 
findet, festgehalten. Daher die Erscheinungen der sogenannten 
negativen Elektrizität Andrerseits kann in anderen Höhen der 
Gehalt an keraunischer Materie verhSltnismflßig klein aetn, aber 
das Festhaltungsvemiögen geringer, so daft keraunlsche Materie 
leicht abgegeben wird. Trotz geringeren Gehaltes werden die 
Erscheinungen positiver Elektrizitftt auftreten. Nehmen wir daher 
einen keraunischen Ozean, dessen Dichte gegen den Erdmittel- 
punkt zunimmt, so befinden wir uns dabei durchaus nicht im 
Widerspruche damit, dafi die Erdoberfläche^ was die Entladungs- 
möglichkeit betrifft, gewöhnlich negativ elektrisch ist und die 
höheren Luftschichten positiv. 

Den Luftwellen der Atmosphäre werden die Wellen dea 
keraunischen Ozeans analog sein. Unter einem keraunischen 
Wellenberge werden die Luftschichten reicher an keraunischer 
Materie werden. Sie werden eine positiv stärkere Ladung er- 
halten und an die Erde weitergeben. Wird die Ladung durch 
Wolken (schlechte Leiter) aufgehalten, so werden die Wolken 
stark geladen, ohne die Ladung weiterzugeben. Unter solchen 
Umständen erfolgt die Wanderung zur Erde schließlich in der 
Form von Blitzen. Unter den Wellentälern wird die keraunische 
Dichte abnehmen. Es kann jetzt eine Wanderung der kerau- 
nischen Atome von der Erde zur Luft eintreten in dem Sinne, 
daü das Wellental ausgefüllt wird. Der ruhi.i^cn Oberfläche des 
keraunischen Ozeans entsprechen dann ruhige Verte!hme:en der 
keraunischen Materie über der betreffenden Gegend. Dem wech- 
selnden Luftdruck analog ist der wechselnde keraunische Druck, 

Wärmegewitter mit nachfolgender Ausheiterung fallen nicht 
unter den Gesichtspunkt der keraunischen Wellen. Hier wirken 
die Wassertröpfchen als Verdichtungsbezirke. Sei es nun, dati 
die angesammelte keraunische Materie in der Form des Blitzes 
entweicht und dadurch die Verdichtung der Moleküle zu Regen 
bewirkt, oder sei es umgekehrt, dati durch die Verdichtung 
infolge der Abkühlung die Ladung überschüssig wird, jedenfalls 
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sind hier lokale Ursachen tätig und keine groß angelegte Wellen- 
bewegung, im keraunischen Ozean. 

AttF eine konstante Strömung im keraunisdien Ozean weist 
jede Magnetnadel bin. Amperes Hypothese des Magnetismus 
setzt keratmisclie Strömungen paraliel zum magnetischen Äquator 
der Erde von Osten nadi Westen voraus und keraunische Strö- 
mungen um die Achse des Magnetes far jedes magnetische Mole- 
kttl. Die Magnetnadeln mfissen in diese StrOmung eingetaucht 
sein, wenn sie gerichtet werden sollen. Dies alles weist auf die 
gemeinsame keraunisdie Sphäre des Planeten hin, worin die 
keraunischen Atome von einem Verdichtungst)ezirke in den anderen 
wandern. Diese Strömungen müssen aber auch hoch oben gehen, 
denn die Polarlichter haben den Charakter von QimmUchtem. 
Sie lassen sich am leichtesten als keraunische Strömungen auf- 
fassen, die in sehr verdünnter Luft oft aus einer Höhe ^'o^ über 
100 km nach den magnetischen Polen der Erde inklinatorisch 
gerichtet sind. Intensive Polarlichter fallen zeitlich mit Störungen 
des Erdmagnetismus, mit Gewittern und Stürmen zusammen. Die 
Richtung der keraunischen Hauptströmung hängt offenbar mit der 
relativ entgegengesetzten Rotationsrichtung der Erde zusammen. 

66. Drehnog einer Strombahn durch eine andere. 

Fs \^\. auffallend, daü ein keraunischer Strom nicht nur einen 
anderen Strom anziehen und abstolien kann, sondern daß auch 
die grobe chemische Materie, die eine weit größere Amerenniasse 
hat, bei diesen Anziehungen und Abstoßungen mitgenommen 
wird, die doch nur von einem äußerst feinen Gase ausgehen, 
das bezüglich der Aggregationsstufe den Prothyleinheiten oder 
vielleicht den Atomogenen analog gebaut ist. 

Hier empfiehlt es sich, ein Gleichnis aus der kinetischen 
Gashypothese zu formen, und zwar unter der Benutzung einer 
Fiktion. 

Denken wir uns einen Zylinder mit zwei Kolben und zwischen 
den Kolben im Zylinder eingeschlossen ein Quantum Gas. Ent- 
nehmen wir einen Teil dieses Gases, so werden die zwei Kotben 
durch den äußeren Druck zusammenrflcken, als zögen sie sich 
selbst und unmittelbar an. Vergrößern wir das eingeschlossene 
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Gasquantum, so werden die zwei Kolben auseinanderrücken, als 
stießen sie sich selbst und unmittelbar ab. 

Nun denken wir uns, wir würden das Gasquantum weder 
vermehren noch vermindern; die Kolben aber hätten die geheim- 
nisvolle Fähigkeit, in das Gas eine Strömung hinein zu bringen. 
Jeder Kolben bewirke, daß die Gasmolekiile durchaus in parallelen 
Bahnen und parallel zur Grundfläche der Kolben auf und ab 
fliegen. Das Gleichnis läüt sich hier nicht zu Ende führen, weil 
die Gasmoleküle an der Wand des Zylinders umkehren und daher 
die Wege aufwärts und abwärts gemischt vorkommen, was keinen 
Strom ere:ibt. Man müßte daher das Gleichnis so ausgestalten, 
daß die Gasmoleküle an der unteren Zylinderwand verschwinden 
und durch andere ersetzt werden, die aus der oberen Zylinder- 
wand nachdringen. 

Diese Stromanordnung müßte, wenn sie im Gase möglich 
wäre, wie ein Vakuum wirken, je näher die Bahnen dem Paral- 
lelismus kommen, und sich dabei gegenseitig nicht stören, desto 
geringer wird der Gasdruck auf die Innenseiten der Kolben, 
obwohl sich die Gasmenge nicht verringert hat. Der äußere 
Druck wird die Kolben zusammentreiben, als zögen sie sich an. 

An Gasen IflSt sich diese paniUete Anordnung gleichsinnig 
durchlaufener. Balinen nicht herstellen; wohl aber mit den kerau- 
nischen Atomen der großen keraunischen Hflllen der Eisen- 
molekfile und kfinstlicherweise durch einen galvanischen Strom. 
Jede Gleichrichtung von zwei keraunischen Strömen in den kerau- 
nischen Hüllen zweier KOrper mu6 ähnlich wirken wie ein 
keraunisches Vakuum. Die von aufien aus der gemeinschaftlichen 
Bektrosphire des Planeten herankommenden keraunischen Atome 
werden die Trllger dieser keraunischen Ströme gegeneinander 
treit)en, als zögen sie sich an. Das einzelne keraunische Atom 
ist einem chemischen Aggregate gegenüber machtlos. Vereinigen 
sich aber viele StöBe gegen ein chemisches Aggregat, so wird 
dieses vom Platze geschot>en. Die Entziehung der Stöße von 
der einen Seite und die Erhaltung der gewöhnlichen Stöße von 
der anderen Seite wirkt ähnlich wie eine Aussaugung durch die 
Luftpumpe auf der einen Seite und Erhaltung des gewöhnlichen 
Luftdruckes auf der anderen. 

Denken wir uns jetzt» wir hätten wiederum zwei Kolben, und 
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}eder richte die Gasmoleküle parallel zueinander. Die Richtung 
des einen Sj'stemes von Bahnen, das von dem einen Kolben 
abhänge, sei der Richtung eines anderen Systemes von Bahnen, 
das von dem anderen Kolben abhänge, gerade entgegengesetzt 
Solange die beiden Systeme auf die beiden I lallten des Zylinders 
verteilt bleiben, wird keine Störung eintreten. Durchdringen sich 
aber diese Systeme dureh Annäherung der Kolben, so werden 
die aufwärts gehenden Moleküle mit den abwärts gehenden zu- 
sammenstoßen und sich seitlich gegen die Kolben hin abstoßen. 
Die Wirkung würde die gleiche sein, als ob das Quantum der 
CasmoIdLfile ahne PiriMismuft der Bahnen vermehrt worden 
wire. Die Kolt>en werden in die Anfangsstellung auseinander 
getrieben, als stiefien sie sich ab. 

Mit Gas lilfit sich diese Anordnung nicht herstellen^ wohl aber 
mit keraunischer Materie, indem man zwei keraunische StrOme 
in entgegengesetzten Richtungen bis zur gegenseitigen Durch- 
strOmung annähert. Die seitlichen AbstoSungen der keraunischen 
Atome zwischen den chemischen Systemen müssen dann ihnltch 
wirken wie komprimierte keraunische Materie. Die umstrOmten 
chemischen Aggregate müssen durch die keraunischen Atome 
zwischen ihnen auseinander getrieben werden, als ob ihnen ohne 
Strömung hohe positive keraunische Ladungen erteflt worden wären. 

Ein geringeres Rfltsel ist die Beeinflussung eines nicht 
strömenden Quantums keraunischer Materie durch einen benach- 
barten Strom, weil es sich hier nicht um die Mitt>ewegung des 
chemischen Trägers handelt. 

So ist zum Beispiel die elektrische Induktion nicht schwer 
zu verstehen, wenn man die Vorstellung einer Strömung festhält, 
die in eine nicht strömende keraunische Hülle einbricht. Wird 
in der Nähe eines Leiters mit nicht strömender HlÜlc ein Strom 
erzeugt (geschlossen), so werden die keraunischen Atome der 
nicht strömenden Hülle eine Strecke weit mitgerissen und gestaut. 
Hat die Stauung eine gewisse Dichte erreicht, so beginnt die 
Ausgleichung: durch eine kurz dauernde Rückströmung. Das 
heißt, es entsteht in dem Leiter mit nicht strömender Htille bei 
Sehließung eines benachbarten Stromes ein momentaner Gegen- 
strom. Ebenso kann durch Unterbrechung eines Stromes in einem 
benachbarten Leiter mit ruhender Hülle ein momentaner gleich- 
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gerichteter Strom entstehen. Die keraunische Hülle, durch die 
ein fremder Strom zog, war entsprechend verdrängt; beim Auf- 
hören des fremden Stromes wird die Lücke in der Dichte der 
Lkkirospharcn durch momentanes Nachströmen ausfi:efüllt. Das 
Nachströmen erfolgt in der Richtung des Versiegens des fremden 
Stromes. 

67. Amperes Erklärung des Magnetismus und die Mögtichkett 
einer aoderea Erkliruas gleich anscluuiliciier Art 

Ein Solenoid ist bekanntlich ein schraubenartig gewundener 
Draht» der in einem Gestelle so aufgehängt ist, dafi er sich uro 
eine vertikale Achse drehen kann, wobei durch den Draht ein 
Strom geschickt werden kann. Das Solenoid stellt sich selbst 
in den magnetischen Meridian des Ortes» sobald der Strom flieBt. 
Kann sich das Solenoid aus der horizontalen Lage drehen, so 
stelh es sich wie eine Inklinationsnadel ein. Ist das Solenoid 
von Süden nach Norden gerichtet, und nimmt man einen Stand- 
punkt auf der Südseite des Solenoides ein, so geht in jeder 
Schraubenlinie der Strom im Sinne eines Uhrzeigers. Gibt man 
dem Strome jetzt die entgegengesetzte Richtung, so dreht sich 
das Solenoid herum und zwar so lange, bis wiederum in jeder 
Windung der Strom im Sinne eines Uhrzeigers geht, wenn man 
die Sache von einem Standpunkte außerhalb des Solenoides und 
südlich von diesem betrachtet. 

Ein Solenoid verhält sich wie ein Magnet und nicht bloß 
bezüglich der Richtun.^, sondern auch bezüglich der Stärke der 
Wirkiin.c;. Die Wirkung zweier Solcnoidpole ist dem Produkte 
der Stromstärken direkt und umgekehrt dem Quadrate der Ent- 
fernung proportioniert. 

Ampere hat aus dieser großen Übereinstimmung die Hypo- 
these gebaut, daß in einem Magnete parallel geordnete elektrische 
Kreisströme von Natur vorhanden seien. Da ein großer Magnet 
in zahlreiche kleine Teile zerlegt werden kann, von denen jeder 
ein ganzer Magnet ist; das Solenoid aber durch Zerlegung nur 
in Drahtstücke geteilt wird, durch die kein Strom mehr fließt, 
so mußte Ampere darauf bedacht sein, den großen Magnet nicht 

als ein einziges Soienoid auszulassen, sondern als eine Summe 
StOkr, PMkwoplile der MibeleM»« Milctle. 23 
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von sehr vielen kleinen, die sinngemäß zu einem Solenoiden- 
systeme zusammengeordnet werden. Er ließ daher jedes Molekül 
von seinem besonderen Strome umkreist werden. Die Solenoide 
konnten dadurch von einer Schraubenlinie nut vielen Windungen 
auf je eine Windung reduziert werden, und diese wiederum zu 
einem in sich gesdilossenen Kreise. Waren in einem BsenstUdte 
alie Einzelströme in parallelen Ebenen gleichsinnig gerichtet, so 
hatte man einen Magnet oder ein Spätem von gleichsinnig wir- 
kenden elementaren Solenoiden. Waren in einem HsenstQcke 
die Ebenen der EinzelstrOme nicht parallel» oder waren die Einzel- 
strOme in den parallelen Ebenen nicht gleichsinnig geordnet» so 
war das Eisenstfick nicht magnetisch. 

Hintereinander in der Unge eines magnetischen Stabes waren 
die kreisförmigen Ströme zuemander parallel zu denken wie Ringe, 
die man zu einem ZpHnder aufschichtet Nebeneinander im Quer- 
schnitte des Stabes waren die kreisförmigen Ströme wie net)en- 
einandergelegte Ringe, durch die der Strom überall im Sinne 
eines Uhrzeigers geht, wenn man sie alle von derseltien Seite 
t>etrachtet; oder flberall dem Sinne eines Uhrzeigers entgegen- 
gesetzt geht, wenn man sie alle von der anderen Seite betrachtet. 
Die Ströme benachbarter Ringe mußten sich daher an den Be- 
rührungsstellen abstoßen. Diese Abstoßung konnte man heran- 
ziehen, um die Verschiebung der Magnetpole, die Abnahme der 
magnetischen Anziehung nach der Mitte und andere Einzelheiten 
zu erklären. 

Der Erdmagnetismus, durch den das Solenoid gerichtet wird, 
wirkt wie ein elektrischer Strom, der gleichJails ein Solenoid zu 
richten vermag. Aus der Erfahrung über den Zusammenhang 
zwischen der Richtung der Ströme und ihrer gegenseitigen An- 
ziehung oder Abstoüung ergibt sich dann, daß der erforderliche 
elektrische Strom, der das Solenoid und die Magnetnadel richtet, 
von Osten nach Westen laufen muß. 

Die Ampercsche Hypothese ist ein bezeichnender Fall der 
sogenannten Zerstaubungshypothese. Der Mahnet wird als eine 
groüe Anzahl molekularer Solenoide aulgelaßt. Das, was erklärt 
werden soll, nämlich der Magnetismus des Magnetes, wird durch 
den Magnetismus des Solenoides erklärt. Das eine große Solenoid 
wird auf viele kleine zurfickgefOhrt. Das eine grofie RStsel wird 
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in zahlreiche kleine derselben Art zerstäubt. Die Hypothese 
verkleinert nur die Vorstellung, sie vereinfacht sie nicht. Darin 
liegt das Unbefriedigende alier Zerstaubun^shypothesen. 

Die Hauptfrage geht nicht darauf, ob das Solenoid hundert 
Windungen haben solle oder nur eine; auch nicht darauf, ob ein 
einziges Solenoid anzunehmen sei oder eine Kombination von 
vielen. Die Hauptschwierigkeit besteht darin, daß man die Strom- 
quelle oder das galvanische Element, wodurch das Solenoid in 
Gang gesetzt wird, bei der Konstruktioa dieser Hypothese vei^ 
nachlfissigt. Wenn ich molekulare Solenoide annehme, so mu8 
ich auch in jedes Molekfll ein galvanisches Element hineinsetzen 
oder das Molekül so konstruieren, da6 es als ein galvanisches 
Element gelten kann. Außerdem muß ich jedes Molekül mit einem 
Leitungsdrahte umgeben, sonst zwinge ich den Strom nicht in 
eine kreisförmige Bahn« Ohne den lufieren Schließungsbogen 
ist der Sht>m Überhaupt nicht da. Endlich bleibt noch das Rfttsel 
übrig, woher das Molekül den unerschöpflichen Strom nimmt. 

Vermeidet man die Methode der Zerstäubung des Problems; 
verzichtet man darauf, sich die EisenkOrpermoleküle als kleine 
Ampä^sche Drahtgestelle mit Quecksilbemlpfen und galvanischen 
Batterien vorzustellen, so wird man sich nach vereinfachten Vor- 
stellungen umsehen müssen, die die kopierenden Verkleinerungen 
des zu Erklärenden vermeiden. 

Dazu kommt eine neue Schwierigkeit, die mit der Zerstäu- 
bung des Problems nichts zu tun hat. 

Die Ampöreschen Kreisströme hindern sich nämlich wechsel- 
seitig. Sie können sich nicht einmal voneinander abstoßen, weil 
auch die Abstoßungen kollidieren. Sie müssen sich gegenseitig: 
kompensieren, weil der Strom eines Moleküles in den Raum liin- 
übergrcifen wird, den die Nachbarmoleküle einnehmen, wodurch 
jene Störung entsteht, die aus der schematischen Zeichnung er- 
sichtlich ist (Fig. 26). 

Eine einfachere Vorstellung wird zu gewinnen sein, wenn 
wir von der Struktur des Eiscnkörpermoleküles ausgehen. 

Es wurde schon an einer früheren Stelle M darauf hingewiesen, 
daß durch den periodischen Wechsel grötiten und kleinsten Vo- 
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lumens der kleineren Aggregate innerhalb eines Körpermolektiles 
ein keraunischer Strom entstehen könne, der keiner Batterie und 
keines Schließungsdrahtes bedarf, und so lange dauert, als das 
Körpermolckül existiert. 

Es wurde damals zum Symbole das Ziffernblatt einer Taschen- 
uhr gewählt. Dieses Symbol läßt sich weiter ausgestalten. 
Schichten wir viele Taschenuhren zu einem Zylinder auf, so er- 
halten wir ein längliches Körpermolekfil. In jedem Ziffembiatt 
sei die Ziffer 12 oben; die Uhren seien alle mit den Ziffern* 
blättern uns zugewendet aufgestellt. Alle Minutenzeiger werden, 
wenn sie zugleich auf 12 gezeigt hatten, sich nach derselben 
Richtung drehen und in jedem Zeitpunkte zueinander parallel sein. 




Fig. 26. Fig. 27. 



Es wurde damals angenommen, daß jede Ziffer ein Aggre- 
gat fünfter Ordnung oder einen Bestandteil des Körpermolektiles 
zu bedeuten habe, und daß die Struktur des Körpermol eküles 
dadurch charakterisiert sei, daß je zwei diametral gegenüber- 
liegende Stellen sich in entgegengesetzten Phasen befänden, und 
die Phasen sich im Sinne eines Uhrzeigers auf dem Ziffernblatte 
verändern. 

Sind daher alle Zwölfer des Zylinders aus parallel gestellten 
Uhren in der aktiven Phase und oben, so sind alle Sechser in 
der passiven. Es gehen viele fast linienförmig dünne Ströme 
parallel zueinander in einer Ebene des KörpermolekOles von oben 
nach unten. Bald darauf gehen die Ströme in einer anderen 
Ebene von den Einsem nach den Siebenem, und nach einer ge- 



Digitized by Google 



67, Amperes Erklärung des Magnetismus etc, 357 

wissen Zeit von den Sectuern nach den Zwölfern von unten 
nach oben. Zwischen den diametral gegenüberliegenden Pnnlden 
der mittleren oder neutralen Beschaffenheit herrscht Sfromnihe. 
Von den Stellen abnehmender Aktivitftt gehen nach den Stellen 
abnehmender Passivität schwächere StrOme. 

Es entsteht also im Eisen-KOrpermoleküle eine Ebene des 
stärksten Stromes, die sich um die Längsachse des Zylinders 
beständig dreht. 

Diese Beschaffenheit sei ein Symbol für den natürlichen 
Magnetismus des Eisen-Körpermoleküles. Diese StrOmchen stören 
einander auch dann nicht, wenn sie etwa in den Raum der Nach* 
barfflolekflle infolge ihrer Breite übergreifen sollten, wie aus der 
schematischen Zeichnung (Figur 27) erhellt, die mit dem kom- 
plizierten Schema (Figur 26) verglichen weisen möge. 

Das natürlich magnetische Eisen-Körpermolekfil ist nun der 
Einwirkung des keraunischen Erdstromes ausgesetzt. 

Der Träger des Erdstromes ist die Erde selbst, die durch 
die verschwindend kleine kerauntsche Masse des molekularen 
Eigenstromes nicht bewegt werden kann. Hier handelt es sich 
um die P!ektrosphärc des gesamten Planeten, die eine der Ro- 
tation der Lithosphäre relativ entgegengesetzte Grundströmung 
besitzt, die von Osten nach Westen geht. 

Der Träger des molekularen IZigenstromes ist die einzelne 
Scheibe im Eisen-Korpermolekülc. Der Eigenstrom wird in die 
Richtung des Erdstromes gedreht. Wäre der Figenstrom zwischen 
immer denselben Teilen des Körpermoleküles gleich gerichtet 
und nur zwischen denselben Teilen vorhanden (ginge also der 
Strom in allen Ziffernblättern immer nur von 12 nach 6), so bliebe 
das Korpermolekül nach der ersten orientierenden Drehung in 
Ruhe. Das Ziffcrnblatt würde so gedreht werden, daß der Strom 
in der Richtung von 12 nach 6 horizontal von rechts nach links 
geht. Nun wird sich aber der Strom in der Richtung von 1 
nach 7 entwickeln. Der lYdstrom dreht sofort den neuen Strom, 
so daß jetzt die Ziffern 7 und 1 in der Horizontalen liegen. In 
dieser Weise drehen sich also die Ziffern unter dem Zeiger, 
nicht aber die Zeiger über den Ziffern. 

Das ganze Eisen-Körpermolekül wird sich infolge der Wir- 
kung des Ehlstromes auf den Molekfilstrom um eine Achse drehen, 
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wihrefld die Richtung der molekularen Ströme konstant bleibt 
und mit der Richtung des Erdstromes zusammenfällt. In dieser 
Weise tritt an die Stelle des Ampireschen Kreisstromes 
im ruhenden Körpermolekfile der konstant gerichtete 
Geradstrom in dem sich drehenden Körpermolekfile. 

Der natürliche Magnetismus des Körpermolekfiles ist aber 
noch nicht der Magnetismus des gesamten Körpers. Wären die 
Körpermoleküle einer Magnetnadel kugelig, so wfirde jedes Mole- 
kül in den magnetischen Meridian gedreht werden, die Nadel 
selbst aber in Ruhe bleiben. Wenn die molekularen Magnetis- 
men in ihrer Summe die Erscheinung eines sichtbar magnetischen 
Körpers gewahren sollen, so müssen die Körpermoleküie bei 
ihren Drehungen einander mitnehmen. Diese Bedingung ist zum 
Beispiele erfüllt, wenn die Körpermoleküle längliche Zvlinder 
sind. Ferner ist erforderlich, daß die Ach^^en der Kr>rpermole- 
küle parallel gerichtet sind, oder mindestens in die parallele An- 
ordnung gebracht werden können, ohne sich gegenseitig: zu 
hindern. Durch Zerwerfung der Achsenrichtune; kann ein Eiscn- 
körper schwach magnetisch und unmagnetiscli werden, dessen 
Körpermoleküle einzeln genommen normal magnetisch sind. 

Durch die Drehung der Körper-Molekülachsen in den magne- 
tischen jMeridian ist die Lage der Magnetnadel noch nicht ein- 
deutig bestimmt. Jeder einzelne Molekülstrom hat durch die 
Richtung des Erdstromes eine eindeutig bestimmte Lage; aber 
jeder einzelne Molekülstrom kann als eine Achse betrachtet 
werden, um die alle anderen drehbar sind, ohne den Paralielis- 
mus autzugeben und ohne aus der Richtung des Erdstromes 
herauszutreten. Wir können den aus Taschenuhren geschichteten 
Zylinder aufrecht stellen oder horizontal legen, immer werden 
die Zeiger untereinander parallel und gleichgerichtet bleiben. 

Die charakteristische Lage innerhalb des magnetischen Meri- 
dians wird der Nadel sowohl deklinatoHsch als inklinatorisch 
erst durch eine Wirkung des Erdstromes auf das EisenmolekQl 
unter dem Einflüsse der Schwere gegeben. 

Die Ziffern unseres Uhrblatts sind starr gegeneinander. Die 
Bestandteile des Körpermoleküles sind beweglich. Denken wir 
uns, die Ziffern wären durch Spiralfedern im Kreise aneinander 
geordnet. Stellen wir das Blatt vertikal, so werden die oberen 



Digitizcd by 



67. Amperes Erklärung des Magnetismus etc. 359 

Ziffern nach unten sinken, die Spiralfedern dehnen, und die un* 
teren Ziffern sich zusammendrlngen und die Spiralfedern drlidcen. 
Wir haben dann nicht eine horizontale Mittellinie» fünf Ziffern 
oben und ffinf Ziffern unten, sondern vielleicht drei Ziffern fiber 
der Mittellinie, und neun unter derselben. Drehen wu* das Blatt 
um eine horizontale Achse, so werden ininier andere Ziffern ge- 
drängt sein, und immer wird die Verdichtung erdwärts zu treffen 
sein. Die Teile des Eisenmoleküles werden ebenfalls gegen die 
Erde gravifiziert. Der untere Teil des EisenkörpermolekQles 
wird immer dichter sein, und daher mehr keraunische Stöße aus 
dem Erdstrome aufnehmen als der obere. 

Durch diese ungleiche Verteilung der Dichte gerät der Eigen- 
strom bedingungsweise in einen Widerspruch mit dem Erdstrome. 
Stellen wir unsere Taschenuhr vertikal, und betrachten wir das 
Ziffemblatt von vorne. Der Minutenzeiger sei horizontal, weise 
auf 9 und symbolisiere den Eigenstrom, der von 3 nach 9 .c:eht. 
Dieser Zeiger sei nun durch den Frdstrom in die horizontale 
Richtung gebannt. In der nächsten Zeit muli der Fui^enstrom 
von 4 nach 10 i^ehen. Da sich der Zeiger nicht drehen darf, . 
so dreht sich die Uhr, und die horizontale Linie geht jetzt von 
4 nach 10. Da der Erdstrom den unteren Teil der Uhr stärker 
dreht als den oberen, so ist diese Drehung der Uhr gegen den 
Erdstroin gerichtet, und daher unmöglich. Andrerseits ist es 
unmöglich, daß der Eigenstrom zunächst von 2 nach 8 geht und 
dadurch die Drehung des Ziffernblattes nicht in einen Wider- 
spruch mit dem Erdstrome bringt. Diese Drehung des Ziffern- 
blattes .ß:egen den Zeiger und umgekehrt erfolgt unter dem 
Zwange der Mulekularstruktur, die bieh um die Richtung des 
Erdstromes nicht kümmert. Das einzige, was möglich bleibt, 
ist eine Drehung der Molekülachse innerhalb der Meridianebene. 
Drehen wir also unsere Taschenuhr herum, so daß sie von uns 
geradezu abgewendet und 12 unten ist. Auch jetzt weist der 
Minutenzeiger anfänglich von 3 nach 9, und auch von rechts 
nach links, wie vorhin. Geht aber der Strom in der nächsten 
Zeit von 4 nach 10 unter dem Zwange der Molekularstruktur, 
so wird der Eigensnx>ni von 4 nach 10 horizontal von rechts 
nach links bleiben, wfthrend sich das Ziffemblatt unterhalb des 
Zeigers dreht. Ist unser Blick nach Norden gerichtet, so dreht 
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sich der untere Teil des Ziffemblattes von Westen nach Osten» 
also im Sinne eines Uhrzeigers nnd zugleich im Sinne des Erd- 
stromes. 

Der Erdslrom wird daher die Uingsachse des Körpermole- 
küles nicht nur in die Ebene des magnetischen Meridianes im 
allgemeinen drehen, sondern auch innerhalb dieser Ebene in jene 
einzige Richtung, wo die aus dem Zwange der Molekularstruktur 
erfolgende Moleküldrehung mit der Richtung des Erdstromes 
verträglich ist. 

Nur für zwei Ausgan.s^slagen ist der Erdstrom in dieser Be- 
ziehung ohnmächtig. Fällt nämlich die Längsachse AB des 
Körpermolcküles in die Richtung des Erdradius, sei es nun in 
der Anordnung A in AB nach unten, oder ß in AB nach unten, 
so ist die Dichte der Schoben im Zphnder gleichmäßig verteilt, 
und jede Drehung der Scheibe mit dem Erdstrome gleich ver- 
träglich. Diese zwei Lagen sind aber unmöglich, weil die Rich- 
tung des Lrdradius nicht in der Ebene des magnetischen Meri- 
dianes liegt, und die Längsachse des Körpermoleküles immer in 
die Ebene des magnetischen Meridianes gebannt bleibt. 

In dieser Weise ist die Lage der Längsachse des Körper- 
molcküles innerhalb derLbcne des magnetischen Meridianes durch 
das Zusammenwirken von Mulekularstruktur und Erdstrom ein- 
deutig bestimmt. Das eine Ende der Molekülachsc muß immer 
nach dem erdmagnetischen Norden gerichtet sein. Dadurch ent- 
wickelt sich erst der Gegensatz zwischen einem Nord- und 
einem Sfidpol für das ehizelne K<yrpermolekfll. Durch parallele 
und auch rficksichtlich der Pole gleichsinnige Anordnung der 
Molekfllachsen entsteht dann als eine Additionswirkung die 
magnetische Achse zwischen dem Nord- und Südpol des sicht- 
baren EisenkOrpers. 

Denken wir uns nun, die Ziffern des Uhrblattes wären wieder 
starr. Der Eigenstrom wutl jetzt wieder in die Richtung des 
Erdsnx>mes gebannt. Da die Bannung in jeder der Uhren des 
Zylinders erfolgt» so wird die Achse des Zylinders in die Ebene 
des magnetischen Meridianes gedreht. Damit ist die Lage der 
Achse nur im allgemeinen in diese Ebene verwiesen, ohne in 
eine bestimmte Richtung darinnen gezwungen zu werden. Auch 
jetzt wird sich das Ziffemblatt unterhalb des Zeigers drehen. 
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Da die Dichte der sidi drdieiiden Scheiben lücfat geotropisch 
im Sinne der Schwere differenziert ist, so ist Iceine der vielen 
molekuhven Drehungsrichtungen gegen den Sinn des Erdstromes, 
so lange nur die Längsachse, um welche herum die Molekfil- 
drehung erfolgt, irgendwie im magnetischen Meridiane bleibt. 
Unter solchen Verhältnissen entwickelt sich die Drehung einer 
Körperachse in der magnetischen Meridianebene ohne Entwick- 
lung eines Gegensatzes zwischen einem Nord- und Südpol inner- 
halb des KOrpermolekflles. 

Ein solcher Körper wird sich daher auf dem kürzesten Wege 
in die Verbindungslinie zwischen den Polen eines kräftigen 
Magnetes drehen , ohne selbst einen Gegensatz zwischen einem 
eigenen Südpol und einem eigenen Nordpol zu besitzen. Hier 
haben wir die paramagnetische Anordnung, die eigentlich ein- 
facher ist als die normal magnetische. 

Denken wir uns jetzt, wir hätten die Taschenuhren nicht zu 
einem Zylinder geschichtet, sondern nebeneinander auf einem 
länglichen Brette befestigt. Wenn jetzt der Erdstrom die ein- 
zelnen Figenströme richtet und festhält, so richtet er auch die 
Längsachse des Körpcrmoleküles, das uns durch diesen Streifen 
aus Taschenuhren symbolisiert ist. Die Längsachse des Körpcr- 
moleküles wird von Osten nach Westen gedreht. Da es aber 
ganz glLichi^ültie: ist, vvtkhcs Achsenende nach Westen sieht, 
so entwickelt sich hieraus kein Gec:ensatz zwischen Ostpol und 
Westpol, sondern nur die Drehung senkrecht auf den magne- 
tischen Meridian. Befindet sich ein Körper aus solchen parallel 
gelagerten Körpermolekulen zwischen dem Nordpol und dem Süd- 
pol eines kräftigen normalen iVlagnetes, so stellt er sich mit 
seinen Molt;külachsen quer zur Verbindungslinie der Pole. Hier 
haben wir die diamagnetische Anordnung. 

Die uninagnctische Beschaffenheit eines Fisenstückes kann 
auf der Zcrweriung der Achsenrichtungen der Körpcrmoleküle 
beruhen. Weit wichtiger ist aber die unmagnetische Beschaffen- 
heit des Eisen-Körpermolcküles selbst. Bei vollkommener Gleich- 
richtung der molekularen Achsen und der molekularen Drehungs- 
richtungen um die Achsen wird ein Eisenkörper, der aus natürlich 
unmagnetischen Körpermolekfilen gebaut ist, selbst unmagne- 
tisch sein. 
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Gehen wir zu dem S^aibole der Taschenuhren zuröck, die 
zu einem Zylinder aufeinander geschichtet wurden. Das erste 
Ziffemblatt habe die Ziffer 12 oben, ebenso das dritte und Jedes 

ungeradzahlige. Das zweite Ziffemblatt und jedes geradzahlige 
habe die Ziffer 12 unten. Die Zahl der Taschenuhren sei gerade. 
Alle Ziffemblätter seien uns zugekehrt und daher die Bewegungen 
aller Zeiger gleichsinnig. 

Beginnen wir damit, daß alle Zwölfer zugleich in der aktiven 
Phase seien. Geht im ersten Blatte ein Strom von 12 nach 6 
von oben nach unten, so geht gleichzeitig im zweiten Blatte ein 
Strom von unten nach oben. Die Wirkun.c^en der Eigenströme 
auf einen anderen Körper w erden sich kompensieren. Die Strome 
selbst werden sich zum Teile aufheben, weil sie ineinander über- 
greifen. Außerdem tritt ein Kurzstrom ein, weil der Überschuß 
aus dem aktiven Zwölter des einen Ziffernbiattes kürzere Wege 
nach den beiden passiven Sechsern der Nachbarblättcr hat als 
nach dem gegenüberliegenden Sechser des eigenen Blattes. Die 
aktive F^hase wandle nun in jedem Blatte von Ziffer zu Ziffer 
im Sinne eines Uhrzeigers. 

Diese unmagnetische Beschaffenheit ist dem Eisen-Kürper- 
molektile sozusagen leichter oder natürlicher. Wenn wir den 
Zylinder so bauen, daii alle Zwölfer in eine IJnie parallel zur 
Zylindcraehse kommen, und alle Zuüifer zugleich in die aknve 
Phase eintreten, so stoßen sich die Zwölfer untereinander ab. 

Bei der soeben beschriebenen unmagnetischen Anordnung 
befindet sich je eine aktive Phase des einen Ziffernblattes zwischen 
je zwei passiven der benachbarten Ziffembltttter, also ein ZwOlfer 
zwischen zwei Sechsern und ein Sechser zwischen zwei Zwölfem. 
Bei dieser Anordnung sind also die gleichnamigen Phasen im 
Zylinder am weitesten voneinander entfernt oder die Abstofiung 
der gleichnamigen im JUinimum. Die JMagnetisierung eines natür- 
lich unmagnetischen KOrpermoleküles wird darin bestehen, daft 
die EigenstrOme der geradzahligen Taschenuhren, um im Sym- 
bole zu bleiben, in die Richtung eines fremden Stromes gedreht 
werden, und ebenso die EigenstrOme der ungeradzahligen. Die 
Ziffernblfltter benachbarter Uhren drehen sich daher gegenein- 
ander. Dadurch kommen die Sdieiben des Zylinders gegen- 
einander in Schwingung. 
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Die Magnetisierung ist entweder vorübergehend oder dauernd. 
Die vorübergehende Magnetisierung wird darin bestehen, dafi die 
gegeneinander in Drehung versetzten Scheiben des Zplindera nach 
90** jederseits die magnetische Anordnung erreichen, zwischen 
der unmagnetischen und der magnetischen Anordnung, auch über 
diese hinaus schwingen, aber nach dem Aufhören des lufieren 
Zwanges wieder in der natürlichen unmagnetischen Anordnung 
zur Ruhe kommen. Die dauernde Magnetisierung wird darin 
bestehen, dafi die sich gegeneinander drehenden Scheiben des 
Zylinders durch einen starlcen Strom über die magnetische An- 
ordnung hinausgedreht werden, zunächst um die magnetische 
Anordnung herum in Schwingung erhalten werden, und dann 
in dieser ebenfalls dauernden aber weniger leicht von selbst 
zu findenden Anordnung zur Ruhe kommen. 

Ein Magnetstab wird die Achsen der von ihm magnetisierten 
Körpermoleküle eines Eisenfeüspanes nur dann parallel zur eigenen 
magnetischen Achse drehen, wenn der Feilspan neben der Mitte 
des Stabes liegt. In der Nähe der Pole des Magnetstabes werden 
sich die Achsen der Körpermotelcüle des Spanes nach den Polen 
richten, die sich nicht genau an den Enden des Stabes befinden. 

Die Erklärung durch die Anziehung der ungleichnamigen 
Pole würde eine neue ursprüngliche magnetische Ener£^ie einführen. 
Einfacher ist die Erklärung durch die Wechselwirkung gerader 
Ströme, die ihre Träger zu drehen vermögen, wenn sie in ihrer 
Richtung an die Träger gebunden sind. 

Gleich gerichtete Ströme ziehen sich nur dann in paralleler 
Ordnung an, wenn sie parallel nebeneinander gegeben sind. 
Sind sie aber parallel hintereinander gegeben, so sind die 
Stöße der keraunischen Atome derart verteilt, daü die Stromträger 
nicht nur angenähert, sondern auch während der Annäherung 
in einen Winkel gedreht werden müssen, der kleiner als 180* 
sein muß. 

Die magnetische Achse eines Körpermolekülcs eines Feil- 
spanes, der in der Nähe des Nordpoles eines Magnetstabes liegt, 
wäre daher mit diesem Pole der Achse dis Stabes parallel neben- 
einander .i^ectrdnct, mit dem t;rftljen übrigen Teile der Achse des 
Stabeb parallel hintereinander. Da die sich richtenden Ströme 
senkrecht auf diese Achsen orientiert sind, so resultiert die Lage 
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der Achsen des Spanes aus der Parallelordnung und aus der 
Drehung. 

Die beiden Polpunkte des Magnetes und die von ihnen aus- 
gehende orientierende Kraft sind daher nur Fil[tionen. 

68. Die Atome des keraunischen Stromes 
und die empirischen elektrischen Mafieinheiten. 

In jedem keraunischen Strome werden keraunische Atome 
mit dem Strome und gegen den Strom wandern. Haben zwei 
benachbarte chemische Moleküle ungleiche keraunische Hüllen, 
so werden sie, wenn sie zum Beispiele in den Phasen überein- 
stimmen, die Überschüsse in den aktiven Phasen ausgleichen. 
Dabei werden von der Stelle des größeren Überschusses mehr 
keraunische Atome an die Stelle des kleineren wandern als um- 
gekehrt; ebenso werden an die Steüe des größeren Mangels 
mehr Atome wandern als umi^ckehrt. Für die Erzeugung eines 
keraunischen Stromes kommt nur diese Differenz in Betracht. 

Wie viele keraunische Atome während einer gewissen Zeit 
durch den bestimmten Querschnitt eines gegebenen Leiters und 
der in umhüllenden Elektrosphäre in diesem Sinne der Differenz 
nach einer bevorzugten Richtung geströmt seien» das entzieht 
sich der Messung. 

Man kann nur von dem Vorhandensein einer Wirkung auf 
düü Vorhandensein eines Stromes und von dem Ansteigen der 
Wirkung; auf eine Vergiöüerung der Zahl der strömenden kerau- 
nischen Atome konstruktiv „schlieUcn". Unter dem Schließen 
verstehe ich hier die Konstruktion einer zu Ende gestaltenden 
Vorstellung» die sich nach den Tatsachen richtet, die sie ab- 
schließend in der Phantasie und durch diese ergänzt. 

Das Aufhören einer Erscheinung, die man als Stromwirkung 
deutet, ist nicht immer eine hinreichende Veranlassung, den 
keraunischen Strom in der Hypothese gleich null zu setzen* 
Der Strom kann vorhanden, aber zu schwach sein, um sich in 
der zum Mafie gewählten Wirkung zu lufiem. 

Als Maß der Menge der strömenden keraunischen Atome, 
als Maße der Strommenge oder der Stromquantitttt wird 
bekanntlich eine chemische Leistung gewählt. Die unbekannt 
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bleibende Anzahl btromender keraunischer Atome, die imstande 
sind, aus einer wässrigen Lösung von Silbernitrat 0,0011 18 g 
Silber niederzuschlagen, sind die Einheit der Quantität, und diese 
Einheit hcilit bekanntlich das Coulomb. 

Diese liinheit enlhäll keine Bestimmung der Zeit, inneThalb 
derer diese chemische Leistung erfolgt ist, und auch keine Be- 
stimmung über die Konzentration des Stromes im Räume. 

Erfolgt die Leistung eines Coulombs binnen einer Sekunde, 
so sagt man von dem betreffenden Strome, er habe die Intensittt 
oder die Starke eins. Diese Einheit der Stromintensitat oder 
der Stromstärke heißt bekanntlich das Ampere. Das Ampkrt 
bedeutet demnach jene unbekannt bleibende Anzahl keraunischer 
Atome in Stromform, die imstande waren» nach Ablauf einer 
Sekunde aus einer wflssrigen LOsung von Silbemitrat 0^001 1 18 g 
Silber niedergeschlagen zu haben. 

Dividiert man das in Grammen ausgedrflckte Gewicht des 
Niederschlages durch 0,001 1 18, so erhalt man ehi Ausmaß des 
Stromquantums, ohne einen Ausdruck daffir, wie die Her- 
stellung des Quantums auf die Zeit verteilt war. 

Die Stromintensitat bedeutet daher nur eine Häufung 
der Stromleistung in der Zeit, nicht aber auch immer eine 
Konzentrierung des Stromes im Räume, also im Leiter. Wenn 
man bei dem Ausdrucke Stromintensität an Lichtintensität denkt, 
und zwischen beiden Ausdrücken eine völlige Analogie annimmt^ 
so wird man irregeführt. Die gleiche chemische Leistung, zu 
der zwei Sekunden erforderlich waren, kann in die Strecke einer 
Sekunde zusammengedrängt oder gehäuft werden, indem der 
Strom im Leiter konzentriert, also räumlich gehäuft wird: die 
Häufung in der Zeit gelingt aber auch dadurch, daß durch einen 
dickeren Leiter mehr Strom geschickt wird, wobei die Häufung 
des Stromes in der Raumeinheit des Querschnittes des Leiters 
gleich bleiben und sogar sinken kann. Es ist ja auch bei einem 
Hausbau, bei einem Straßenbau der Fall gegeben, daß das Arbeits- 
quantum in der Zeit gehäuft wird, wenn die einzelnen Arbeiter 
flinker oder intensiver arbeiten. Die Häufung in der Zeit gelingt 
aber auch durch langsamere und schwächere Arbeiter, wenn die 
Zahl der Arbeiter erhöht wird. 

Sowie das Coulomb die chemische Leistung eines Stromes 
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ohne Rücksicht auf die Erstreckung oder Häufung in der Zeit 
ausdrückt, so drückt das Ampere die chemische Leistung des 
Stromes in der Zeiteinheit aus, ohne Rücksicht auf die Häufung 
oder Konzentrierung des Stromes in der Raumeinheit des Quer- 
schnittes des Leiters. 

Wenn wir hingegen von der Lichtlnten$ititt sprechen, so 
meinen wir darunter flidit nur die Häufung des UchtefMtles ia 
der Zeit, sondern flberdies die Hervorbringung des Effektes durch 
ein im Räume Itonzentriertes Licht. 

Dividiert man den in Coulombs gegebenen Ausdrudt des 
Stromquantums durch die Anzahl der Seicunden, in denen dieses 
Quantum Strom geflossen ist, so eriUUt man den Ausdruck für 
die StromstSrke in Amp^es. 

Daher kann man wiederum die Sache umkehren und sagen: 
wenn man den Ausdruck fOr die Stromstarke mit der in Sekunden 
ausgedrückten Stromdauer multipliziert, so erhält man das Strom- 
quantum, oder, Coulomb sei Sekunden X Amp^ oder kOrzer: 
Sekunden-Amp^e. 

Der logische Ausgangspunkt für diese Begriffsbildungen ist 
daher nicht die Stromstarke, sondern das Stromquantum; nicht 
das Ampere, sondern das Coulomb. Das ist genau so, wie man 
vom Begriffe der Weglänge durch Division zum Begriffe der 
Geschwindigkeit = Weg durch Zeit kommt. Es ist viel kom- 
plizierter, vom Begriffe der Geschwindigkeit auszugehen, und 
den Weg als „Sekunden -Geschwindigkeit^ oder „Sekunden X 
Geschwindigkeit" zu bezeichnen. 

ljn£i:feich dicke chemische Systeme, die als Stücke von Strom- 
leitungsbahnen dienen, ohne die Quelle des Stromes in sich zu 
enthalten, können nicht gleiche Quanten keraunischer Ströme in 
gleichen Zeiten durchlassen. In dem Querschnitte ist eine tndliche 
Zahl von Molekülen enthalten, und jedes Molekül wirkt als 
Transporteur, je größer die Zahl der gleichzeitig arbeitenden 
Transporteure ist, desto größer wird die Leistung des Quer- 
schnittes für den Zeitpunkt wie für die Zeiteinheit sein. 

Jedes dieser Moleküle hat seine Elektrosphäre, und diese 
HIektrosphären sind so groß, daß sie einander durchdringen, zu 
einer gemeinsamen Elektrosphäre verfliclkn und den Leiter weit 
über die Größe des Querschnittes hinaus umhüllen. Die Elektro- 
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Sphäre des einzelnen Molekfiles wird zu einem Verdichtungs- 
bezirke der gemeinsamen HektrosphSre. Die Zahl der Verdich- 
tungsbezhte ist nicht dem Umfange, sondern dem Flllcheninhalte 
des Querschnittes direkt proportioniert Unter gleichen Verhält- 
nissen und bei gleichen Lasten wird in gleichen Zeiten ein 
grOfieres Lastenquantum dort Übertragen werden, wo mehr Last* 
träger sind. 

Dieses LeitungsvermOgen kann man auch umgekehrt aus- 
drücken und sagen, das LeitungsunvermOgen oder der Leitungs* 
widerstand sei bei gleicher chemlsch-phpsikalischer Konstitution 
zur GrOfie des Querschnittes verkehrt proportioniert. 

Die Leitung durch ein Spstem ist mich von der Länge 
abhängig, und hier in einer anderen Weise. Die StrOmung 
wird et>en dann stattfinden, wenn die Elektrosphären eines 
Sj^stemes, in gleichen Phasen verglichen, verschieden dicht sind, 
und die Dichte der Elektrosphären nach einer bevorzugten Rich- 
tung abnimmt. Es wird dann in der aktiven Phase zum Beispiel 
der Überschuß in der Elektrosphäre eines Moieküles grOfier sein 
als der Überschuß in der Elektrosphäre des nächsten Moieküles 
auf der einen Seite und kleiner als der Überschuß in der Elektro- 
sphäre des nächsten Moieküles auf der anderen Seite. Dabei 
sind nicht die im selben Querschnitte, sondern die im Längs* 
schnitte benachbarten Moleküle gemeint. 

Bei der Ausgleichune: sämtlicher Überschüsse werden kerau- 
nische Atome von jedem chemischen Moleküle zu federn be- 
nachbarten wandern: im Querschnitte wie im 1 iins^sschnitte des 
Leiters. Es werden aber nach den Orten des kleineren Über- 
schusses mehr keraunische Atome wandern als nach den Orten 
des grÖl5eren Überschusses, wenn der Ausgleich zu stände 
kommen soll. In diesem Mehr der wandernden Atome liegt der 
keraunische Strom, nicht in der Summe der überhaupt bewegten 
Atome, denn diese sind immer und überall in Bewegung. 

Schreiten wir nun zu einem Gleichnisse. Die Station A 
habe zehn Mark und die Station B null Mark. In der Zeit / er- 
folge eine Ausgleichung;;. };s wandern also von .4 nach B fünf 
Mark. In der iiaehsten Zeit / ergänzt die Station A wieder durch 
Einnahmen ihren Bestand auf zehn Mark, während in der Station 
B die fünf Mark ausgegeben werden. Nun kann in der dritten 
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Zeit / wieder eine Ausgleichung erfolgen. Es entsteht also ein 
periodisches Abströmen von je fünf Mark in der Richtung von 
A nach B, Diese fOnf Mark sind das ddchnis des Stromes. 
Dieser Strom wird schwächer, wenn die Station A nur fünf Mark 
vor |edem Ausgleiche hat, und in je einer Zeit / den Bestand 
von zweieinhalb JMark mr aaf fünf Mark erhöht. Dasselbe gilt 
auch, wenn der Bestand in A zehn beträgt, aber der Bestand 
in B nie unter ffinf sinkt Der Strom wird aber auch schwächer, 
wenn die Differenz zwischen den Endstationen vor dem Ausgleiche 
zehn bleibt, und eine Zwischenstation eingeschaltet wird. 

A habe unmittelbar vor dem Ausgleiche 10, B habe 5 und 
C habe null. Nun erfolgt der Ausgleich zwischen A und B mit 
dem Ergebnisse 7,5. Es wandert also nur die Hälfte des früheren 
Betrages von A nach B, In der nächsten Zeit t wird der Be- 
stand in A wieder auf 10 ergänzt. In der Station Ä wird nämlich 
nicht unter allen Bedingungen in der Zeit t fünf eingenommen, 
sondern unter allen Bedingungen in der Zeit / der Betrag, wie 
tief er auch gesunken sein mag, auf 10 ergänzt. 

Ebenso gleicht sich B mit C auf 2,5 aus, da auch von B 
nach C nur die Hälfte des früheren Betrages strömt. In der 
nächsten Zeit t sinkt der Bestand in C wieder auf null. 

Geht der Ausgleich zwischen B und C dem Ausgleiche 
zwischen ,4 und B in der Zeit voran, so findet A \n B zur Zeit 
des ÄusgiciLhcs den Betrag 2,5. A und B haben dann das 
Ausgleichsergebnis 6,25, Es strömt also von A nach B der 
Höchstbetrag 3,75, also immerhin noch weniger als 5. 

Legen wir jetzt vor der Endstation E nicht zwei, sondern 
vier Stationen an: A, ß, C und D. Die auszugleichenden Be- 
träge sind jetzt 10, 7,5, 5, 2,5 und null. Von A nach B strömt 
nur die Hälfte des vorigen Betrages, nämlich 1,25, und ebenso 
zwischen allen folgenden Stationen. Beginnt der Ausgleich 
zwischen D und und folgt daraul der Ausgleich zwischen 
1,25 in D mit 5 in C, so strömt von C nach D 1,875, oder die 
Hälfte des früheren Betrages 3,750. 

Legen wir vor die Endstation acht andere Stationen mit den 
Beträgen 10, 8,75, 7,5, 6,25, 5, 3,75, 2,5, 1,25 vor 0, so eriialtea 
wir die abströmenden Beträge 0,625 beziehungsweise 0,9375, 
also wiederum die Hälfte der früheren Behräge. 
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Obersetzt man das Gleichnis, so ergibt sich, daß ein kerau- 
nischer Strom um so schwächer wird, je mehr Molel^üle oder 
Elektrospthibviitrftger in die LSnge der Leitung eingeschaltet 
werden. Je geringer der Unterschied in den Ladungen benach- 
barter Moleküle ist, desto geringer wird auch die Zahl der 
keraunischen Atome ausfallen, deren nach der einen bevorzugten 
Richtung mehr wandern als nach der anderen. 

Will man bei der Verifingerung des Leiters die ShxrnistMe 
unverändert erhalten, so muß man einen stärkeren Strom in die 
Leitung hineinschicken. 

Die Zahl der hineingesendeten keraunischen Atome wird in 
einem längeren Leiter nicht kleiner, wohl aber wird die Zahl der 
strömenden Atome kleiner zu Gunsten einer erhöhten Zahl von 
nicht strömenden, in den Elektrosphären aufgespeicherten Atomen. 

Nennt man diesen Stromverlust einen „Leitungswiderstand**, 
so kann man sagen, der Leitungswiderstand sei bei gleichem 
Materiale und gleichem Querschnitte direkt der Länge des 
Leiters proportioniert. 

Schaltet man in einen Stromkreis für ein altes Rahnstück ein 
neues ein, so daß das neue Stück entweder lämrcr oder dünner 
oder nach beiden Hinsichten zugleich abgeändert ist, oder endlich 
bei gleicher Form aus entsprechend anderem Materiale besteht, 
so wird der Strom geschwächt oder auch vernichtet. 

Die Anzahl der keraunischen Atome, die in dieser Weise 
durch die Leitung als solche der Stromform entzogen wird, läl3t 
sich nicht sehen. Man kann sie nur den Tatsachen entsprechend 
im Verhältnisse zu einer gewissen Menge konstruieren. Wenn 
irgend ein leitendes System die gleiche abschwächende Wirkung 
hat wie eine Quecksilbersäule von der Temperatur 0* C, der 
Länge 106,3 cm und dem Querschnitte von 1 mm^, so kann man 
sagen, seine stromvernichtende Wirkung oder sein Leitungs- 
widerstand sei 1 und diese Einheit heiiit bekanntlich ein Ohm. 
Ersetzt man in einer Strombahn ein Stück des Leiters durch eine 
Qued^silbersäule der genannten Länge und Dicke bei der ge- 
nannten Temperatur, und ändert sich dabei nichts in der Strom- 
stärke, so hat dieses StUck des Leiters den Leitungswiderstand 
im Betrage eines Ohm gehabt 

Nun fehlt aber noch ein messender Ausdruck für die Kon- 
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Zentrierung oder Häufung der keraunischen Materie im Räume. 
Das Ampere benennt nur die Häufung der Leistung der strömen- 
den Materie in der Zeit. Ob diese durch eine Verdichtung des 
Stromes im Leiter ermöglicht wurde, oder durch eine Verdicivung 
des Leiters bei gleichbleibender oder selbst geringerer durch- 
schnittlicher Dichte des Stromes für die Rauineinheit des Quer- 
schnittes durch den gesamten Slrotn, das tSfit sieb der Amp^e- 
Zahl nicht entnehmen. 

Geben zwei sonst gleiche Leiter aus zwei Stromquellen bei 
ungleichen Querschnitten gleiche Stromleistungen in der Zeiteinheit 
(haben sie gleiche ,,Stroni8tSrke^ oder Stromintensität), so strOmt 
offenbar die keraunische Materie in dem dflnneren Leiter rfiumlidi 
konzentrierter« Die Konzentrierungen oder Häufungen im Räume 
werden sich umgekehrt wie die Flicheninhalte der Querscfanitle 
der Leiter verhalten. Nennt man die Häufung im Räume aus 
dieser Ursache einen Fall der „Spannung* des Stromes, so wird 
man sagen dürfen, dieser Fall der Spannung werde durch das 
Produkt aus der Stromstarke und dem Leitungswiderstande aus 
dem Querschnitte heraus ausgedrückt. Die Häufung der strö- 
menden keraunischen Atome in der Raumeinheit wird nämlich 
zunehmen, wenn in der Zeiteinheit eine größere Strommenge bei 
gleichbleibendem Querschnitte in den Leiter geschickt wird. 
Dieselbe Häufung wird aber auch zunehmen, wenn bei gleich- 
bleibender Strommenge in der Zeiteinheit diese Menge durch 
einen kleineren Querschnitt geschickt wird. 

Nun hat sich aber bei der Verlängerung der Strombahn 
gezeigt, daß mit der zunehmenden I änge die Zahl der von 
Molekülsphäre zu Molekülsphäre strömenden keraunischen Atome 
abnimmt. Will man die Stromieistung bei längerem Leiter in 
gleicher Stärke oder Menge in der Zeiteinheit erhalten, so muß 
man eine größere Strommenge in der Zeiteinheit in den Leiter 
schicken. Geben zwei sonst gleiche, aber in der Länge der 
Leitung ungleiche Systeme gleiche Stromlcistungen in der Zeit- 
einheit, so sind die Elektrosphären der längeren Leitung von 
mehr keraunischen Atomen erfüllt. Die nicht strömende kerau- 
nische Materie ist in dem längeren Leiter konzentrierter. Wollte 
man in dem früheren Gleichnisse, wo von .-1 nach ß 5 abgegeben 
wurde, weil eine Ausgleichung zwischen 10 und 0 stattfand, die 
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Stromstiirke unverändert erhalten, wenn vor die Endstation acht 
Stationen vorgeschaltet wurden, so hätte man der hOchstgeladenen 
Station statt der Menge 10 die Menge 80 geben mttssen. Die 
Zahl der strömenden keraunischen Atome wäre allerdings gleich 
geblieben (im Gleichnisse der Betrag fünf); der keraunische 
Sh^m wäre nicht konzentrierter geworden, wohl aber die nicht 
strömende Materie, die in den Elektrosphären der Strombahn 
eingespeichert werden muß, um die Zahl der strömenden Atome 
nicht sinken zu lassen. 

Nennt man die Konzentrierung oder Häufung der nicht- 
strömenden keraunischen Materie im Räume den anderen Fall 
der ,,Spannung** eines kcraunischen Stromes, so wird man auch 
diesen Fall der Spannun^^ durch das Produkt der Stromstärke 
mit dem Leitungswiderstande aus der Leitungslänge heraus aus- 
zudrücken haben. In zwei sonst ^^leichen leitenden Systemen 
ist die Häufung der nicht strömenden keraunischen Materie im 
Räume um so dichter, je länger die Leitung ist, wenn die Strom- 
leistungen, gemessen durch die Stromstärke in Ampere, gleich 
sind. Sind aber die Leitungslängen gleich und die Stromstärken 
verschieden, so ist immer die größere Zahl der strömenden 
keraunischen Atome von einer direkt proportionierten größeren 
Zahl nicht strömender keraunischer Atome in den Elektrosphären 
des Leiters begleitet. 

Die größere Länge des Leiters wirkt natürlich ebenso wie 
ein schlechterer Leiter bei gleichbleibender Länge. In dem 
schlechteren Leiter ist der Ladungsunterschied benachbarter Mole- 
küle kleiner, weil Phasennntersdüede und mithin die Differenz 
zwischen aktiver und passiver Ladongsnhigkeit kleiner wird, was 
bei dem besser leitenden Materiale durch eine Zwischenschaltung 
vieler Molekflle zwischen die Quelle und den Verbraudisort des 
Stromes ebenso erreicht wird* 

Unterscheidet man nicht zwischen der Konzentrierung 
der str(^menden und der Konzentrierung der nicht strö- 
menden keraunischen Materie, und nenm man die Häufung 
der keraunischen Materie im Räume die ^^Spannung^ 
eines Stromes, so wird die Spannung durch das Produkt der 
Stromstärke und der Lange der Leihing dividiert durch den 
Flächeninhalt des Querschnittes auszudraeken sein. 

24» 
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Da aber die Länge der Leitung, dividiert durch die Größe 

des Querschnittes, zugleich der Ausdruck des Leitungsvvtder- 
standes ist, so cr.^^ibt sich folgendes: die Spannung wird durch 
das Produkt aus der Stromstärke und dem Widerstande aus- 
gedrückt. 

Die tinheit der Stromstärke oder das Ampere gibt, mit der 
Linhcit des Widerstandes oder dem Ohm multipliziert, die Ein- 
heit der Spannung, die bekanntlich das Volt heißt. Ein Volt 
= ein Ampdre X einem Ohm, jede andere Kombination von 
Stromstärke und Leitungswiderstand, ausgedrückt durch dieses 
Produkt oder durch die Spannung ist dann Voit = Ampere 
X n Ohm oder kurz: Volt = Ampere X Ohm. 

Wir erhalten folgendes Begriffs-Schema: 

Coulomb (Strommenge) benennt die Strommenge ohne 
Mitbenennung der HüuFunü: in der Zeit und im Räume. 

Ampere (Stromstärke) benennt die Strommenge unter 
Mitbenennung der Häufung in der Zeit und ohne Mitbenennung 
der Häufung im Räume; 

Volt (Stromsptnnung) benennt die Strommenge unter. Mit- 
benennung der Hllttfung des Stromes in der Zeit und der 
Häufung der dabei beteiligten stromenden und nicht 
strömenden keraunischen Materie im Räume. 

Die Häufung im Räume ist für gewisse Leistungen wichtig; 
insbesondere flir die echte Funkenbildung oder das Oberspringen 
eines Quantums keraunischer Materie aus einem konzentrierter 
geladenen Systeme in ein weniger konzentriert geladenes. 

Zur Erzeugung eines Bogenlichtes zwischen zwei Kohlen- 
spitzen ist bekanntlich wenig Spannung (etwa 40 Volt) und viel 
Stromstärke (10 bis 20 Ampere) erforderlich. (Eine sechzehn- 
kerzige gewöhnliche Glühlichtlampe erfordert et>^'a Va Ampere.) 
Im Bogenlichte geht ein stetiger Strom, der glühenden Kohlen- 
dampf mit sich führt. Die keraunische Materie muß hier nicht 
in einen engen Raum stark konzentriert sein» um auf ein anderes 
System von Elektrosphärenträgern hinüberzuspringen. Man wird 
hier an eine Lichtmenge erinnert, die sehr klein ist, aber nahe 
auf einen Punkt konzentriert eine Brandwirkung setzen kann, 
die eine größere Lichtmcnc:e, die auf einen größeren Raum ver- 
teilt ist» nicht hervorzubringen vermag. Die kleine aber im 
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Räume stark konzentrierte Lichtmenge gleicht dem hochge- 
spannten Strome von kleiner Strommenge in der Zeiteinheit; die 
grOfiere aber im Räume weniger stark konzentrierte Lichtmenge 
gleicht dem niedrig gespannten Strome von grofier Strommenge 
in der Zeiteinheit. Soll eine F^nke im sekundären Kreise eines 
Induktionsapparates die Strombahn plötzlidi, wenn auch nur 
vorübergehend, schtiefien» so ist dne große Spannung erforderiicfa. 
Mit Spannungen unter etwa 340 Volt läBt sich bekanntlich Über- 
haupt keine Bahn durch einen Funken vorübergehend schließen 
und für eine Funkenlänge von 1 cm zwischen zwei Kugeln sind 
ungefähr 30000 Volt erforderlich. 

Wird ein Strom plötzlich unterbrochen, so erzeugt die plötz- 
liche Untert>rechung eine Stauung oder eine Konzentrierung, 
wie in einer marschierenden Menge, in der plötzlich an einer Stelle 
des Zuges Halt gemacht wird. Diese vorübergehende Verdich- 
tung oder Konzentrierung der kernaunischen Materie an der 
l^nterbrechungsstelle kann auch mit einem anderen Worte eine 
\ orübergehend erhöhte Spannung 2;cnannt werden. Diese 
Spannung ist so hoch, daü sie den unterbrochenen Strom noch 
einmal, wenn auch nur kurze Zeit, durch das Überspringen eines 
Funkens zu schließen vermag. Dabei wird die vorübergehende 
Stauung, Konzentricrung oder erhöhte Spannung wieder auf- 
gehoben. Dadurch wird der l nterbrcchungsJunke oder öffnungs- 
funkc als die Nachwirkung eines Stromes verständlich. Dieselbe 
Stromquelle kann einen Öffnungsfunken erzeugen, die ganz un- 
zulänglich wäre, auf dieselbe Distanz hin einen Schließungs- 
funken springen zu lassen. Die Stauung oder Spannungser- 
höhung ist nämlich als die Leistung eines Stromes möglich, der 
plötzlich gehemmt wird, während ein vorübergehend erzeugter 
Strom nur dann die Leistung einer Spannung ist, wenn die ge- 
staute oder konzentrierte keraunische Materie zum Sprunge zu 
gelangen vermag. Dazu ist aber eine hohe Spannung erforderlich. 
So ist es verständlich, daß mit einem Akkumulator von nur 
2 Volt Spannung em Offnungsfunke erzeugt werden kann. Aller- 
dings ffluB bemerkt werden» daß der Offnungsfunke als ein rasch 
vorübergehendes Bogenlicht behandelt zu werden pflegt. 

Dafi nun in einem leitenden Sj^steme eine gewisse Spannung 
entstehe, dazu bedarf es der Zuleitung eines gewissen Strom- 
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qiifltttuins. Ungleiche Leiter werden je nach ihrer Gröfie, ihrer 
Form und ihrem Materiale ungleiche Strotnquaiiteii in sich 
aufnehmen, bis sie auf gleiche Spannung gebracht sind. Dieses 
AufnahmsbedürFnis für diese Leistung oder dieses Aufwand- 
erfordemis heißt nun die Aufnahmsfähigkeit oder die Kapazität. 
Wenn ein Leiter durch ein Coulomb Stromquantum auf ein Volt 
Spannung gebracht werden kann, so heißt seine Kapazität be- 
kanntlich die Kapazitätseinheit oder ein Farad. 

Von der Kapazität ist wesentlich verschieden die Grenze 
der Aufnahmsfähigkeit oder das Fassungsvermögen für die Zwecke 
einer Stromleitung. Ein System kann nicht mehr keraunische 
Materie in der Zeiteinheit in sich aufnehmen und durch sich 
hindurchleiten, als es mit der Anzahl der blektrosp hären, also 
auch der Moleküle, und mit der höchst erreichbaren Konzentrierung 
der keraunischen Materie innerhalb der ElektrosphUren vereinbar 
ist. Was über dieses Aufnahnisvermögen hinausgeht, wird von 
der Durchleitung ausgeschlossen. 

Werden die Elektrosphären eines Systemes zu stark ver- 
dichtet, so werden die chemischen Moleküle durch die kerau- 
nisehe Materie auseinandergedrängt. Der Leiter wird erhitzt. 
Die Häufung der keraunischen Atome leistet hier hinsichtlich 
der Entfernung der Moleküle voneinander dasselbe, was sonst 
bei der Erhöhung der Temperatur durch eine Verringerung des 
Uratomengehaites der Umgebung besorgt wird. 

Der poljf^energeHsche Begriff des Potentiales, der schon 
1777 durdi Lagrange, weiui snch nidit unter diesem Namen, in 
die Gravitationstheorie eingeführt wurd^ Ififit sich monenergetisdi 
nicht rezipieren, da er wesentlich den Begriff der Femwirkung 
in sich enthilt. Das „Gefalle*' eines keraunischen Stromes ist mon- 
energetisch dadurch bestimmt, daß jedes überschüssig werdende 
Quantum keraunischer Materie, das aus einem Verdichtungs- 
bezirke in der aktiven Phase entlassen wird, auf der einen Seite 
der Nachbarschaft reichlicher aufgenommen wird als auf der 
anderen, wenn es passive Phasen antrifft* Stimmt aber die 
Nachbarschaft von allen Seiten in den Phasen fiberein, so werden 
in den aktiven Phasen die ungleich großen Übersctifisse unter* 
einander ausgeglichen. Von jeder MolekülspliSre wandert kerau- 
nische Materie in jede andere. In die am wenigsten dichte 
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Sphire wandern verhSMsmifiig mdur kenuinische Atome dn 
als ifl die dichteren. Kflniniert man sich nicht um die Summe 
dessen» was Überhaupt nach allen beliebigen Richtungen im 
Austausche wandert» sondern nur um jenes Mehr, das nach 
einer bevorzugten Richtung wandert, so eiliftlt man die Vor^ 
Stellung des Stromes, der selbstverstindlich eine Sfromrichtung 
hat. Aus der quantitativen Bestimmung dieses Mehr erhalt man 
den Begriff des „Gefilles^ Wenn man ein keraunisches Atom, 
das in einer gewissen Richtung wandert, zusammen mit einem 
anderen, das in entgegengesetzter Richtung wandert, wegnimmt, 
und paarweise in dieser Wegnahme fortfährt, 80 bleibt eben 
jenes Mehr übrig, das nicht mehr durch Abpaarung kompensiert 
wird. Die Richtung dieses Mehr ist die Stromrichtung, die 
Größe dieses Mehr ist das Gefälle des Stromes. Die Ursache 
des Gefälles ist die ungleiche bestimmt orientierte Ladung der 
Nachbarschaft. Man kann übrigens, wenn man will, diese Ur- 
sache selbst das Gefälle nennen, und die GrOfie dieses Mehr 
mit Stromstärke identifizieren. 

Das iMaximum der Dichte der Elektrosphäre, die ein chemisches 
Aggregat in der passiven Phase festzuhalten vermag, bezogen 
auf das Minimum der Dichte in der aktiven Phase, erinnert an 
das Volumen eines Gefäßes, mit dem geschöpft und transportiert 
werden muß. Je tiefer das Gefäß bei jedem Transporte geleert 
wird, aber auch je grööer das Gefäß ist, und je mehr Flüssig- 
keit in der Zeiteinheit zum Transporte gegeben wird, desto aus- 
giebiger ist der Transport. Die zu transportierende Menge 
entspricht der Stromquelle; die Größe der Gefäße dem Leitungs- 
vermögen, und die Tiefe der Ausschupf ung der Gefäße dem 
Gefälle. 



VII. Ist es möglich, dea monenergetischen Stand- 
paukt auch für die strahlende Energie festamliatten? 

119. IHe aktiiiisclie Materie als f eiostes Gas. 

Es wird möglich sein, den moiieiiergetisdiea Standpunkt 
auch für die Erscheinungen der strahlenden Energie festzuhalten, 
wenn man an Stelle des Äthers für gestrahlte Wirme, fOr Licht- 
strahlung, chemisch wiitsame Strahlung und drahtlose Telegraphle 
ein feinstes Gas annimmt, das aus den kleinsten Aggregaten 
der Klasse grOOter Geschwindigkeit besteht, und wenn man auf 
einen elastischen Lichtäther sowie auf die Konstruktion 
transversaler Schwingungen verzichtet. 

Das wären dann jene Aggregate, deren Eigengeschwindig- 
keit zu gro6 ist, als daß diese Aggregate bei einer starken An- 
näherung und der darauf folgenden Umkehr sich selbst durch 
ihre Radiationen zu einem Aggregate höherer Stufe zusammen- 
halten könnten. Sie sind auch zu schnell, um wie die kerau- 
nischen Atome zu eigenartigen Hüllen um die chemischen 
Aggregate herum Festgehalten zu werden. Den Inbegriff dieser 
kleinsten Aggregate kann man die aktinischc Materie nennen, 
weil strahlenförmige und longitudinal wellenförmige hniissionen 
und Remissionen für die Bewegung dieser Materie eine wichtige 
Rolle spielen. 

Sie werden bedeutend schneller gehen als die keraunischen 
Atome, und bedeutend langsamer als die Frei fliegenden Ur- 
atome, wobei die Grenzen sowie die Durchschnittswerte der 
Geschwindiß:keitsklassen miteinander verglichen werden. 

Die Finheiten dieser Materie kann man aktinische Einheiten 
oder aktmische Atome ncnnin. Die Radiation der Gesamtheit 
der aktinischen Atome eines sehr großen Weltraumtciles wird auf 
das einzelne aktinische Atom so wirken, wie die Gesamilieit der 
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chendschen Gasinolekfile eines weit kleinerefl Wettnumteiles auf 
da$ einzelne chemische Casmolekfil. Das hei8^ eine Menge von 
aktinischen Atomen wird, sich selbst überlassen und im Uratomen- 
flther einget)ettet» sich zu einer Kugel aktinischen Gases formen, 
die durch Rotation um eine Achse und durch Revolution um eine 
entferntere grOfiere aktim'sche Gaskugel deformiert werden kann. 
Da die aktinischen Atome von niederer Ordnung der Aggregation 
sind, so wird das Agglomenit aus diesen Aggregaten oder die 
aktinische Gaskugel sehr grofi sein; sie wird großer sein als der 
Raum, den das gesamte uns sichtbare Fixstems7steffl beansprucht 
Das aktinische Gas ist im Vorstetlungskrelse des monenergetischen 
Standpunktes dasselbe, was polyenergetisch der Lichtflther ge- 
nannt wird. 

Die aktinischen Atome werden im Gegensatze zu den 
keraunischen Atomen infolge ihrer Schnelligkeit auch nicht so 
stark an die Himmelskörper gravifiziert werden, daß sie etwa 
aktinische Hüllen (Lichtätherhüllen) um die Himmelskörper bilden, 
die mit den Atmosphären und den Elektrosphären verglichen 
werden könnten. Immerhin wird eine Gravifikation insofern 
stattfinden können, als die Geschwindigkeit der aktinischen 
Atome (sozusagen des Lichtes) durch dichtere Medien hindurch 
verzögert wird, weil eine seitliche Ablenkung von der Eigen- 
nchtung oder eine Brechun.i:: der Wege stattfindet. 

Sind die Wege der aktinischen Atome im aktinischen Gase 
bei unveränderten Higengeschwindigkeiten nach belicbii^in Rich- 
tungen zerworfen, so entspricht dieser Zustand der Finsternis, 
der Abwesenheit gestrahlter Wärme und der Abwesenheit chemisch 
wirksamer Strahlungen. Alle diese Wirkungen der Strahlunc:, 
auch die drahtlose Telegraphie, erfordern keine neue Erzeugung 
von Bewegung, sondern nur eine strahlenförmige Ordnung der 
schon \orhandenen Bahnen in hinreichend groüer Zahl, wobei 
immer noch ein Rest zcrworfener Bahnen übrig bleibt. 

Die Geschwindigkeit der aktinischen Atome (der strahlenden 
Wärme, des Lichtes u. s. f.) erscheint als eine Durchschnitts- 
geschwindigkeit, da es nach den Voraussetzungen der Hypothese 
nicht zwei Aggregate dieser Klasse gibt, die mathematisch genau 
gleich sind und mathematisch genau gleiche Eigengeschwindig- 
keiten haben. 
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Daraui, ist klar, dali der monenergetischc Standpunkt die 
Etnissionshypothese im Prinzipe nicht aufgeben kann. Es bleibt 
tildits anderes übrig als die Annahme, daß die überall fliegenden 
^Lichtatoroe** oder aktinischen Atome von den Aggregaten 
hOlmvr Ordnung nidi dmi Zx^sKoaunstaSc UdbMßmt fliit 
den chemischen Atomen zmrQckgeworffen werden. Die Atome 
werden zurflcl^gesendet oder remittiert 

Wahrscheinlich werden auch die dunkelsten Körper Lidit- 
atome remittieren; es wvd nur die Remission vom meoschfichen 
Auge flicht empfunden. 

Die Remission allein genfigt nSmlich für die Uchtwirfcimg 
noch nicht Es mufi durch die Remission auch eine gewisse 
Ordnung in den Bahnen der Uchtatome erzeugt werden. Es 
genagt nicht, daft remittiert werde; es kommt auch darauf an» 
wie remittiert wird. 

waren die Atome eines Körpermoleküles in starrer An- 
ordnung, so wGrden die aktinischen Atome im Sinne des ge- 
wöhnlichen Aggregatenstoßes zwischen Prothyleinheiten oder 
vielleicht des Stoßes zwischen Atomogenen vor den chemischen 
Aggregaten umkehren, und nach der Umkehr würde die Menge 
der aktinischen Atome in jener gleichmäßigen Dichte verteilt 
bleiben, in der sie herangekommen waren. 

Nun sind aber die chemischen Atome innerhalb der Aggre- 
gate vierter Ordnung, diese wiederum innerhalb der Aggregate 
Fünfter Ordnung, diese innerhalb der Aggres:ate sechster Ord- 
nung, und endlich diese innerhalb der Aggregate siebenter Ord- 
nung oder der festen Körper periodisch abwechselnd zentripetal 
und zentrifugal bewegt. Auch die chemischen Atome haben 
eine solche Innenbewegung, die von den Atomogenen besorgt 
wird, und in diesen bewegen sich wiederum die Prothyleinheiten. 

Dit aktinischen Atome treffen ein chemisches Atom entweder 
in der zentrifugalen oder in der zentripetalen Phase. Ist das 
chemische Atom in der Ausdehnung begriffen, so treibt es die 
aktinischen Atome vor sich her; es drängt sie zusammen; die 
Remissionen folgen rascher aufeinander, ist das chemische 
Atom in der Zusammenziehung begriffen, so gelu ts allcrduigs 
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mit relativ sehr kleiner Geschwifidigkeit vor den aktinischen 
Atomen voraus, von denen es eingeholt wird. Die Remissionen 
folgen weniger rasch aufeinander. 

Die remittierten aktinischen Atome werden also ihre neuen 
Wege in einer Schichtung verfolgen. Auf je eine Schicht gröfiter 
Gedrängtheit folgt je eine Schicht des Verdichtungsminimums. 
Darin besteht die longitudinale Undulation, die in die 
aktinische Materie gebracht wird. 

Jedes aktinische Atom wird sich gegen das chemische in 
die Richtung des geraden Stoßes drehen, und vor der wirklichen 
Berührung zur Umkehr gebracht werden. Hierin wird der 
Atomcnstoß nichts Neues und nichts für die Erzeugung der 
Lichtempfindunt^ Spezifisciies enthalten. Wenn nun jedes chemische 
Atom in der zentrifugalen Phase seine Bestandteile radiär aus- 
einander sendet, und die kleinen aktinischen Atome vor den 
relativ großen Bestandteilen der Atome umkehren, so haben die 
aktinischen Atome nach der Umkehr radiierte Bahnen. 

Es wird also die longitudinale ündulation mit der 
Radiation der Bahnen untrennbar verbunden sein. Die Un- 
dulationen werden Kugelwellen sein. 

Je schärfer sich ein Verdichtungsmaximum von dem folgen- 
den Verdichtungsminimum abhebt, desto intensiver heißt das 
Licht, die gestrahlte Wärmt:, die gestrahlte chemische Aktion. 
Die Inicnsität des Lichtes beruht nicht auf der Akngc der akti- 
nischen Atome in der Raumeinheit für einen Zeitpunkt, sondern 
auf der Zahl der radiierten oder strömenden Atome im Ver- 
hältnisse zur Zahl der üt)erhaupt vorhandenen» und auf der 
Differenzierung der Maxiina und Mißima der Dichte. 

Ein Teil der aktinischen Atome wird zwischen den Kt^iper- 
molefcttlen eindringen und den Körper entweder ganz durch- 
dringen oder in einer tieferen Schicht zur Umkelu* gebracht werden. 

Aktinische Atome ktVnnen in dieser Weise zwischen den 
Körpermolekttlen längere Zeit hin und her wandern, bis sie 
wieder den Körper verlassen. Gelangen sie an derselben Seite 
heraus, wo sie eindrangen, so kann derselbe Vorgang zugleich 
als eine Remission und als eine intermolekulare Emission t>e- 
zeichnet werden. 

Sowie die aktinischen Atome zwischen die Körpermoleküle 
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emdritigeo könaen, so kOnnea sie auch namentlich in den zentri- 
fugalen Phasen zwischen die Atomogene eines Atomes und 
fibertiaupt zwischen die Bestandteiie eines Aggregates eindringen, 
und darin längere Zeit gegangen gehalten werden. Danach 
wird es Emissionen ans dem Körper geben, Emissionen aus dem 
KOrpermolekfile, aus dem Atome u. s. w« Dadurch wird es leicht, 
die Fluoreszenz und verwandte Erscheinungen zu eriilftren. 

Aktinische Atome, die ihren Weg zwischen den Körper- 
molekQlen unaufgehalten fortsetzen konnten, werden keinen Ce- 
schwindigkeitsveriust erfahren. Aktinische Atome, die zwischen 
den Bestandteilen eines KörpermolekOIes hhidurchgehen muSten, 
können einen merklichen Geschwindigkeitsveriust erleiden, wenn 
sie inneriiaR) der MolekUle wiederholt gefangen gehatten wurden. 
Der Geschwindigkeitsveriust beruht nur auf der Brechung der 
Wege; er besteht daher nur für die Dauer des AufeMhattes im 
Körper; nach dem Austritte hört die Brechung der Wege auf, 
und dadurch wird die gewöhnliche Geschwindigkeit wieder her- 
gestellt, die überhaupt nicht in der wahren Geschwindigkeit der 
aktinischen Atome besteht, sondern nur im Verhältnisse der 
geometrischen Distanz von A nach B zur Zeit, ohne Angabe 
des Weges. 

Aktinische Atome, die nicht nur durch das KörpermolekOl 
hindurchgehen mußten, sondern außerdem durch einen Bestand- 
teil eines Körpermoleküls, etwa ein Aggregat fünfter oder vierter 
Ordnung, erfahren einen um so größeren Geschwindigkeitsverlust. 

Dadurch läßt sich die Spaltung eines Lichtweges beim 
Durchgange durch ein brechendes Medium ungezwungen er- 
klären. Es ist auch selbstverständlich, daß ein Lichtstrahl, der 
in einem Flüssigkeitsmoleküle gefangen gehalten war, durch den 
vorübergehenden Aufenthalt im Moleküle gewisse Eigenschaften 
annehmen wird, die ihm das Molekül erteilt. 

Die Zahl der Verdichtun^rsmaxima, der remittierten aktinischen 
Materie, die eine Raumsteile in der Zeiteinheit passieren, ergibt 
die ,,Schwingungszahr' des undulierten und radäerten Bahnen- 
system es. 

Die Schwmgungszahl des Lichtes ist zugleich die Zahl der 
periodischen Volumsänderung des emittierenden und remittieren- 
den chemischen Aggregates. 
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Hat die remittierende Einheit, zum Beispiel ein Gasmol ckül 
eines Stoffes, der bei gewöhnlicher Temperatur ein echtes Gas 
Ist, eine Periodizität der Volums- und Gestaltsänderung, die 
zwischen weiten Grenzen \ ariabel ist, so k:mn kein aus wenigen 
Linien bestehendes Spektrum crzeu^^t werden. Die periodische 
Gestaltänderung eines wallenden Atomogenenschwarmes, der 
nur locker zu Atomen und zu einem Molekül gruppiert ist, ist 
.viel zu wenig scharf wiederholt, und zu wenig gleichzeitig 
ausgeprägt. Aus demselben Orte kommen zu verschiedenen 
Zeiten und aus verschiedenen Orten zor selben Zelt ungleiche 
Schwingungszahlen. Dadurch entsteht ein B«idspet(tnun. 

Je scharfer die Gleichzeitigkeit im Eintritte der neuen Phase 
ausgeprägt ist, desto mehr nähert sich das erzeugte Spektrum 
einer einzigen Linie. Gibt es in derselben remittierenden Ein- 
heit; die ein kompliziertes Aggregat ist, mehrere Teile, deren 
jeder zwar eine seharf geprägte gleichzeitige Periodizität in sich 
hat, sich aber von den anderen Teilen in der Remissionszahl 
unterscheidet, so entstehen ebenso viele Linien im Spektrum. 

Die remittierten aktinischen Atome gelangen von den Ameren 
der Oberfläche der Lichtquelle nach allen von der einen Seite 
der Tangentialebene des Austrittspunktes von der Lichtquelle 
weiterführenden Richtungen zur Aussendung. 

Denkt man einen Aussendungspunkt als Zentrum, so enthält 
jede Kugelfläche zu diesem Zentrum nur hier und da einige 
Ucbtatome. Da aber keine Stelle bevorzugt ist, so wird eine 
Raumstelle, die vielen solchen Kugelwellen ausgesetzt bleibt, 
schließlich so beeinflußt, als ob wenigere aber dichtere Kugel- 
wellen herangekommen wären. Man kann daher die Fort- 
pflanzung des Lichtes so auffassen, als erfolgte sie in Kugelwellen. 

Werden für eine kleine Raumstelle sehr viele Schwingungs- 
zahlen gemischt, so ist das nicht so aufzufassen, als ob auch 
in derselben Zeit die verschiedenen Schwingungen in einem 
kleinen Räume gemischt stattfänden. 

Eine Mischung von Schwingungszahlen kann sich auch 
darauf beschränken, daß viele Schwingungszahlen im beliebigen 
Nacheinander für denselben Ort existieren, so daß sich die 
Wirkungen und Nachwirkungen der verschiedenen Periodizitäten 
zum Beispiel im Auge zu einer resultierenden Wirkung mischen. 
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Die Mischung gleichzeitiger Komponenten ergäbe die Emp- 
findung der Finsternis. Die Dichtenunterschiede in den Häufungen 
der remittierten Atome würden verwischt werden. Die radiierte 
Strömung allein ohne Schwingungszahl genügt nicht zur Licht- 
empfindung. 

Wenn hingegen zwei Strahlen aus verschiedenen Richtungen 
zum Schnitte gebracht werden, so beschränkt sich die Ver- 
wischung der Dtchtenunterschiede auf die Stelle der Interferenz. 
Die keraunischen Atome, die verschiedenen Strahlen angehören, 
haben Raum genug, um nebeneinander \ orbeizukommen. 

Trifft ein keraunisches Atom, das einem Strahle angehört, 
ein fremdes, das eben nicht zu demselben Radiationssysteme 
gehört, so werden die beiden Atome, wenn sie genügend nahe 
«neimuider vorbeigehen, sich gegenseitig zum geraden Stofie 
drehen, und ohne eine wirkliche Berahntsg sich gegenseitig vei^ 
lassen. 

Fixieren wir nicht ein Atom, sondern emen Punkt fan Raume^ 
durch den ein Lichtstrahl gelegt ist. Dieser Puidtt wird in relativ 
langen Zeitslrecken leer sein, und in gewissen Zeitpunkten wird 
hier ein keraunisches Atom hindurchwandem. Ab und zu wird 
gerade in diesem Punkte ein ZnsammenstoS des zum Strahle 
gehörigen Atomes mit einem fremden Atome aus unberechen- 
barer Richtung her stattfinden. Durch den Stoit geht das Atom 
dem Lichtstrahle verloren, denn es wird irgend wohin seitlich 
getrieben; das fremde Atom müßte aber besonders günstig 
herangekommen sein, wenn es durch den Stoß in den Lichtstrahl 
gedreht worden sein sollte und in dieser Weise einen Ersatz 
bieten würde. 

Solche Zusammenstöße wird es in dieser Gegend des Licht- 
strahles für längere Zeitstrecken in größerer Zahl geben. Da 
die fremden Atome aus allen möglichen Richtungen herkommen, 
so werden sie auch nach allen möglichen Richtungen auseinander- 
gesendet. Dabei ist die Richtung im Sinne der Fortpflanzung 
des Lichtes begünstigt. Atome, die von rückwärts einholend 
stoßen, müssen entweder individuell schneller sein, oder seitlich 
einholen. Im ersten haüe sind sie in der Minderheit, im zweiten 
Falle sind die seitlichen Remissionen nach rückwärts gegenüber 
den geraden nach rückwärts begünstigt. 
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Begnügt man sich mit der Addierung der nacheinander 
von demselben Punkte ausgehenden Wirkungen, so wird sich 
jeder Punkt eines Lichtstrahles so verhalten, als wäre er das 
Zentrum einer schwachen sekundären Kugelwelle, die in der 
Richtung vorwärts besser entwickelt (intensiver) ist als in der 
Richtung rückwärts. 

Die primäre Kugelwelle ist, wie aus der Entstehungsweise 
hervorgeht, iür jedes remittierende Körpermolekül eines glühen- 
den Körpers nur eine Teilkugelwclle, weil die Remission nur in 
der Richtung vom Körper weg erfolgt. Ein glühendes Gas- 
molekül kann nach allen Richtungen remittieren, daher eine ganze 
Kugelwelle entsenden. 

Innerhalb der fortschreitenden primären Kugelwelle gibt 
es keine rückschreitende Richtung. Die Bahnen der kerau- 
nischen Atome kOnnen nur nach einer Richtung, nämlich zentri- 
fugal, radiiert werden. 

So einhch die Vorstellung der Remission ist, so schwierig 
ist jede Abweichung von diesem Hypothesentpptts. Es ist t)e- 
kannt, dafi Hu^ghens nicht erklären Iconnte^ warum es kdne 
rQckwärls schreitenden Weilen gebe, und dafi er sich über diese 
Schwieriglceit mit den Worten hinaussetzte: ^tout cecp ne doit 
pas sembler estre rechercb^ avec trop de soin ni de snbtilit^**.*) 
Fresnel fiberwand die ScfawieriglLeit insofern, als er zeigte, dafi 
die rfickwärts schreitenden Wellen zur Uchtempfindmig ni^t 
erforderlich seien, und dafi Oberhaupt nicht die «dnhflllende 
Fläche^ der Elementarwellen direkt fOr das Sehen mafigebend 
sei, wie Hnj^ghens glaubte, sondern nur die Orte der gegen- 
seitigen Verstlrktmg der Elemeotarwellen. Damit war aber die 
für die Hypothetik wichtige Frage nicht gelOs^ warum es keine 
rfickwirts schreitenden Wellen geben kOnne, auch wenn sie nicht 
als Licht en^funden werden, 

NatQrlich ist es vom Remissions-Standpunkte immer wichtig, 
die primäre Welle von den sekundären zu unterscheiden. 
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71. Die Schwierigkeit des Problemes der UchtreflezkuL 

Reflektierte Uchtstrahlen verhalten sich so wie elastische 
Kugeln. Der Hnfallswinliel ist gleich dem Reflexioflswittliel. 

Nun hat es aber seine großen Schwierigl^eiten die LiGht- 
fttheratoine oder was man sonst statt ihrer annehmen mag, mit 
BillardiLugeln im Ernste zu vergleichen. Es gibt l^eine absolut 
elastisdien Körper, und die Lichtitheratome werden schwerlich 
in ihrer Kleinheit, wenn sie Kugeln sein sollten, einen Vorzug 
besitzen, der die Gewinnung der absoluten Ehistizitat erleichtert 
Diese Kleinheit wird eher ein Nachteil sein« 

Überdies sind die Lichtitheratome wahrscheinlich keine festen 
KQgelchen von hoher Aggregationsstufe und starrem Molekfil- 
verbande, so dafi die Elastizitit durch die Aggregation ermöglicht 
würde. 

Es gibt nicht einmal elastische Flüssigkeitstropfen, um wie- 
viel weniger wird die Elastizität an einem Gasmolekttl möglich 
sein? Und doch ist ein chemisches Gasmolekül als Aggregat 
vierter Ordnung sehr kompliziert gebaut, wenn man es mit 
einer Einheit der strahlenden Materie oder einem LichtÜtheratome 
vergleicht. Der Lichtäther ist nicht einmal so hoch aggregiert, 
da6 er in Elemente differenziert wäre nach Analogie der chemi- 
schen Elemente, und daö in ihm Analogien der chemischen 
Reaktionen stattfänden. 

Man wird daher die Lichtrenexion ohne Elastizität der 
Lichtätheratome erklären müssen. Diese Erklärung ist nicht un- 
möglich. 

Stellen wir uns zunächst vor, eine Lichta eile wäre longitudinal 
gebaut und bestünde aus abwechselnden Schichten, aus Ver- 
dichtungs- und aus Verdünnungsmaximen, die im Sinne von 
Kugelwellen fortschreiten. 

Ein kleines Stück einer grolien Kugelwelle, eines Verdich- 
tungsmaximums, das als ebene Schicht behandelt werden kann, 
worin die Lichtätheratome dicht gehäuft fortschreiten, treffe 
unter einem spitzen Einfallswinkel auf eine ebene Obedläctie 
eines festen Körpers. 

Jedes einzelne Lichtatom, das etwa ein Aggregat erster 
Ordnung sei, ohne festen Verband der Amere, also ein Ameren- 
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schwärm, wird entweder zwischen zwei KörpermolekiUen ein- 
dringen, oder vor einem Körpermoleküle umkehren. 

Das Körpermolekül und das Lichtätheratom bringen sich 
gegenseitig in die Lage der entgegengesetzten Eigenrichtungen. 
Das Körpermolekül erfährt durch die außerordentlich geringe 
Amerenmasse des Lichtätheratomes so gut wie keine Drehung, 
weil dieses aktinische Atom schon in der Entfernung begriffen 
ist, bevor das Körpermolekül zu einer nennenswerten Drehung 
gebracht ist. Außerdem wird das Körpermolekül durch seine 
Nachbarn so festgehalten, daß es sich gar nicht drehen kann. 
Es führt nur periodische Hinundhergänge aus. Das Lichtäther- 
atom wird daher immer den festen Körper in der Richtung des 
Einfallslotes verlassen. 



M N 




Fig. 28. 



Flassigkeiten verhalten sich hierin ähnlich wie feste Körper, 
da das Flüssigkeits-Oberflächenhäutchen eine mindestens molekül- 
dicke Schicht ist, worin sich die Flüssigkeitsmoleküle enger 
zusammenhalten und an der echten Flfissigkeits-Beweglichkeit 
verhindern. 

Käme sonst nichts in Betracht, so würde jeder Lichtstrahl 
aus jedem beliebigen Einfallswinkel in die Richtung des Einfalls- 
lotes reflektiert werden. 

Nun müssen wir aber etwas beachten. Jedes Verdichtungs- 
maximum hat vor sich her ein Verdünnungsmaximum. Steht 
nun der Lichtwelle ein fester Körper wie eine Mauer entgegen, 
so wird das Verdünnungsmaximum zwischen der Lichtwelle und 
der Mauer zusammengedrängt. Aus dem ehemaligen Ver- 
dünnungsmaximum entsteht ein Verdichtuogsmaximum. In Figur 28 

StOhr, Pbliosopliie der unbelebten Materie. 25 
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sei MNd\t reflektierende Wand, und ab ein eben herankommeiH' 
des Verdichtungsmaximum, dem ein anderes cd folgt. Die zu- 
sammengedrängten Lichtätheratome befinden sich in dem punk- 
tierten dreieckigen Räume. Sie entkommen nicht, weil sie alle 

in der Richtung des Einfallslotes von MN herkommen. Das 
Gedränge ist natürlich in a stärker als in b. Das gesamte 
Wellcnstiick ab wird durch das ungleich starke Gedränge so 
lange gedreht, bis ab mit der reflektierenden Wand parallel ge- 
richtet ist. Dann ist das Gedränge gleich verteilt. Nun ist aber, 
sobald die Parallelstellung erreicht ist, der Punkt a schon in der 
Richtung von der Wand weg begriffen, während der Punkt b 
die Wand noch nicht erreicht hat. 

Die Geschwindigkeiten in a und in b sind gleich, aber ent- 
gegengesetzt gerichtet. Der Punkt b wird sich daher noch 
ebenso weit zur Wand hin bewegen, als sich der Punkt a davon 
entfernt. Nach dieser Zeit entfernt sich das ganze Wellenstüdi 
parallel zu der Lage, in die es gedreht wurde. 

Das WellenstLiek hat sich daher um genau so viel aus der 
Parallelstellung zur Wand gedreht, als es vor der Berührung 
von der Parallelstellung entfernt war. Das heißt also, der Ein- 
fallswinkel des Radius der Welle ist gleich dem Aus- 
fallswinkel. 

72. Probleme der Lichtgeschwindigkeit 
die für die reine Hypotlietik widitlg sind. 

Newton war bekanntlich der Meinung, daß sich das Licht 
in einem dichteren Medium schneller fortpflanze als in einem 
dünneren, weil es von den Teilchen der dichteren Substanz 
stärker angezogen, und daher in seinem Wege gefördert werde. 

Die Messungen von Foucattlt hat>en gezeigt, daß die Licht- 
gesdiwindigkeit im Wasser kleiner ist als in der Luft. Die Lehre 
Newtons gilt dadurch ffir widerlegt. 

Was beweist aber eigentlich die geringere Geschwindigkeit 
im Wasser? Sind die Lichtatome mit Eigengeschwindigkeit aus- 
gestattet, so werden sie nicht von der Luft und nicht vom 
Wasser herangezogen und dadurch In Bewegung versetzt. Ad 
hominem ist Newton widerlegt; aber es mu8 keine Anziehung 
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aus der Feme geben. Die I ichtatnme werden beim Durchgange 
durch das Wasser mit ihren bigengeschwmüigkeiten vorwärts 
kommen. Wenn aber die aktinischen Atome hin und wieder 
zwischen den Bestandteilen eines Wassermolektiles eindringen, 
im Wassermolektile hin und her geschickt werden und nach 
einiger Zeit das Wassermolekül wieder verlassen, so werden sie 
durch die wiederholte Brechung einen Verlust an jener Ge- 
schwindigkeit erleiden, mit der sie von einer Grenzfläche der 
Wassermenge zur andern gelangen. Dieser Verlust trifft selbst 
diejenigen aktinischen Atome, die nicht in ein Wassermolekül 
eindringen, sondern zwischen den Molekülen hin und her reflektiert 
werden. 

Daher folgt eigentlich aus der Remissionshypothese, daß 
die Geschwindigkeit des Lichtes um so mehr verzögert wird, je 
dichter das Medium ist. Dasselbe gilt auch für Emissionen und 
für die Wegschleuderung kleiner Teilchen der leuchtenden Sub- 
stanz selbst. Newton ist nicht eigentlich hinsichtlich der Emission 
widerlegt, sondern nur hinsichtlich des Schlusses, daU die Emission 
durch das dichtere Medium beschleunigt werde. Diesen Schluß 
konnte er von seinem Standpunkte aus nicht anders ziehen, weil 
er von der Vorstellung der Anziehung der Körper aufeinander 
aus der Feme erfüllt war, und ihm der Gedanke etoer Elgen- 
beweguog ferne lag. Es ist eigentlich nur bewiesen» daß man 
nicht die Emission gleichzeitig mit der Energie der Femwiikung 
annehmen kann. Andrerseits ISflt sich zeigen, dafi zugleich mit der 
Attsschaltuiig der Anziehung aus der Feme die Undulation eines 
elastischen Äthers ohne tnmslatorlsche Bewegung utihaltbar wird. 
Es handelt sich hier offenbar um zusammenhängende konstraierte 
Systeme, von denen jedes für sich gleich gut möglich ist, wäh- 
rend die Kombination getauschter Teile zu Widersprüchen in 
sich und zu Widersprüchen mit den Tatsachen führt. 

Die Lichtgeschwindigkeit hat einen doppelten Sinn. Man 
kann damnter die Gesch^ndigkeit verstehen, mit der das Ucht- 
atom durch den Raum zieht. Davon verschieden ist die Ge> 
schwindigkeil, mit der die aufeinander folgenden Häufungen von 
Lichtatomen durch die emittierende Einheit geformt werden. 
Denken wir uns einen Ort, von dem aus in gleidien Intervallen 
Boten in grOfierer Menge gleichzeitig ausgesendet werden. 

25» 
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Gehen die Boten gleich schnell, so sind die Abstände zwischen 
den einzelnen Boten.e^ruppen gleich, und in ihrer Größe von der 
Zahl der Aussendungen in der Zeiteinheit einerseits sowie von 
der Geschwindigkeit der Boten andrerseits abhängig. Die 
Distanz zwischen zwei Botengruppen entspricht der Wellenlänge 
des Lichtes. Bei gleichen Lichtgeschwindigkeiten sind ver- 
schiedene Wellenlängen möglich, weil diese auch von der 
Periodizität der Yoluinsibiderung der emittiereoden Einheit ab- 
hängen. 

Wird der Weg für die Boten schwieriger, etwa gewundener, 
so werden die Distanzen in der Luftlinie zwischen zwei Orten 
mit kleineren Geschwindigkeiten zurückgelegt werden. Sind die 
Boten gleich langsam, so wird die Botschaft langsamer be- 
fördert (die Fortplianzungsgeschwindigkcit sinkt). Die Zahl der 
Botengnippen, die einen Ort in der Zeiteinheit passieren (die 
Schwingungszahl), bleibt konstant. Die Distanzen zwischen den 
Botengruppen werden kleiner (die Wellenlängen werden für dieses 
Medium kürzer). 



A m* 




Fig. 29. 



Marschieren die Boten in einer Reihe, und wird die Ge- 
schwindigkeit an der Unie AB eine andere, so macht die Reihe 
mn eine Schwenkung. Dadurch wird die Richtung von m'n* im 
Verhältnisse zur früheren gebrochen (Lichtbrechung). 

Marschieren die Reihen dichter hintereinander, so wird in B 
eine Stockung entstehen können, wenn zwischen n und n' Passanten 
dazwischen geraten, oder wenn Nachzfigler von n' oder Voraus- 
iäufer aus n zusammentreffen. 

IMe Atomhättfung gleicht nidit stramm marschierenden Sol- 
daten. Die verschiedenen Atome haben ungleiche Geschwindig- 
keiten. Es gibt daher immer einen Austausch und eine Wechsel- 
wirkung zwischen zwei einander folgenden Häufungen^ Diese 
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TTechselw&tung kann zu einem Cediünge und einer VerzC^eiung 
führen, wenn die Hftnfungen beim Eintritte in ein neues Medium 
naher aneinander rücken (wenn die Wellen für dieses Medium 
l(ürzer werden). Diese Verzögerung wird daher bei hohen 
Schwingungszahlen und liurzen Wellen ausgiebiger sein als bei 
niedrigen Schwingungszahlen und langen Wellen. Daher wird 
rotes licht im Wasser schneller gehen als blaues, was durch 
Michelson experimentell gefunden wurde. Beim Eintritte in 
das neue dichtere Medium ist aufierdem diese Verzögerung un- 
gleichmäfiig verteilt, wenn der Einfallswinkel kein rediter ist. 
In B ist das Gedrftnge gröSer als in wo es für die erste 
Reihe beim Eintritte in m' noch null ist, wenn in n bereits die 
zweite Reihe einuiffl. Dadurch wird die Schwenkung verstirkt, 
(Licht von kürzeren Wellen und höherer Schwingungszahl wird 
starker gebrochen; die Brechung ist mit Farbenzerstreuung ver- 
bunden.) 

Die Geschwindigkeit des einzelnen Lichtatomes hat sich 
dat)ei, auf den echten Weg bezogen, nicht verringert. Die Ge- 
schwindigkeit, mit der die Verdichtungsmaxima in der Zeiteinheit 
aufeinander folgen, auch nicht. Hingegen ist die scheinbare 
Geschwindigkeit eine andere, die man erhalt, wenn man die 
geometrische Distanz zwischen zwei Orten in der Bahn des 
Lichtes auf die Zeit bezieht. 

Betrachten wir noch die Ungleichheit der Schnelligkeit der 
emittierten Lichtatome. Wenn von einem Orte eine Menge von 
Boten gleichzeitig nach derselben Richtung ausgesendet wird, 
so bleibt die Gruppe nur beisammen, wenn die Boten gleich 
schnell sind. Ebenso würde sich eine Häufung von Licht- 
atomen von selbst auflösen, wenn sie die einzige Aussendung 
wäre, weil die Lichtatome nach der Voraussetzung ungleich 
schnell sind. 

Nun folgt aber eine Häufung hinter der anderen. Reim un- 
gemischten Lichte sind die Abstände untereinander cr]cich, beim 
gemischten ungleich. Bleibt nun ein Atom hinter einer Häufuntj 
zurück, so wird es späterhin in die naehrüekende Häufung ein- 
treten, und sehließh'ch auch hinter dieser zurückbleiben. Der 
ersten Häufung entsteht dadurch ein Verlust. Ein anderes Atom 
dieser Häufung wird vorauseilen, dadurch dieser Häufung ver- 
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lorcn gehen, und schließlich auch die vorhergehende Häuiung 
überholen. 

Dadurch entsteht der ersten Häufung, von der wir aus- 
gegangen sind, kein bleibender Verlust. Für ein zu langsames 
Atom, das zurückbleibt, wird ein schnelleres eintreten, das seiner 
Gruppe vorausgeeilt war. Fflr ein zu schnelles Atom wird ein 
langsameres eincreteii, das aus der vorliergehemlea Häufung 
zurückgebtieliea ist 

Es entsteht der ersten Häufung at)er auch kein bl^bender 
Gewinn. Alle Atome der Häufung sind vorObetgehend in ihr, 
nur die Häufung selbst bleibt erhalten. Die Atome der Ver- 
dichtungsminima wechseln ebenso beständig; es erwächst aber 
dadurch dem Minimum als solchem weder ein bleibender Gewinn 
noch ein bleibender Verlust. 

Das ist die Geschwindigkeit, die im primären Strahlungs- 
sf steme durchschnittlich zur Entwicklung kommt. Daneben be- 
steht noch gelegentlich die weit schwächere sekundäre Strahlung, 
zu der jedes Atom gelegentlich einen Strahl beitragen kann, 
wenn es seitlich mit einem fremden Atome zusammentriffl^ und 
dieses in das Shuhlungsspstem hineinstoßt, selbst aber dadurch 
aus dem Sj^eme austritt, indem es von da* Richtung des fremd 
gewesenen Atomes bestimmt und dadurch selbst fQr das Strah- 
lungs^pstem fremd wird. 

73. Ist die Polarisation mit der Emissions- 
hypothese wirklich prinzipiell unvereinbar? 

Die von Malus entdeckte Polarisation des Lichtes machte 
den Eindruck, daß sie durch longitudinale Schwingungen nicht 
zu erklären sei. Unter dem psychischen Zwange dieses Ein- 
druckes erfand Fresnel die Transversalschwingung. In dieser 
Form besiegte die Hupghenssche Undulatiooshppothese die 
Emissionshppothese Newtons. 

Es hat sich schon aus den vorhergehenden Betrachtungen 
ergeben, daß eine monenergetische Formung der Emission von 
longitudinaler Undulation, von Brechung, und von Farbenzer- 
streuung durch Brechung überhaupt nicht getrennt vorgestellt 
werden kann. Emission und longitudinale Undulation sind über- 
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haupt keine Gegensätze^ wenn man sich nicht den Blicli durch 
die starre Fixierung der zufilligen historischen Fassung der 
Emission durch Newton bannen lafit. Die wahren Cegensitze 
lauten: Undulation ohne oder mit Emission? Undulation als 
Innenbewegung einer am Orte ruhenden Äthergallerte» oder Un- 
dulation un Sinne von emittierten aufeinander folgenden Ver- 
dichtungs-Maximen und -Minhnen nach Art des Schalles? 

Die bekannte Polarisation des Uchtes durch Turmalinplatten 
gab das Rfttsd auf. Es unteriiegt keinem Zweifel, dafi die 
Polarisation durch Transversalschwingungen nach Analogie eines 
in nur einer Ebene schwingenden Seiles genial erklirt wurde. 
Die Schwierigkeit lag nur darin» eine Ähnlichkeit zwischen einem 
zwischen zwei festen Punkten gespannten Seile und einem 
Sj^stem von Lichtätheratomen herauszufinden, die mit nichts 
weniger als mit einem festgespannten Seile eine Ähnlichkeit 
haben und weit eher als Gasteilchen zu behandeln wären. Hier 
wie so oft in anderen Fällen hat das Gleichnis über die ver- 
glichene Sache gesiegt, als ob Gleichnis und Beispiel dasselbe 
wflre. Das Gleichnis kann leicht Eigenschaften haben, die dem 
verglichenen Gegenstande fehlen, und trotzdem als Eigenschaften 
behandelt werden, die dem verglichenen Gegenstande nicht nur 
zukommen, sondern wesentlich zukommen müßten, wenn die Be- 
handlung des Gleichnisses statt des Gegenstandes bis zu Ende 
beibehalten wird. 

Man denke nur, welche Schwierigkeiten es hat, daß ein 
Körper wie unser Planet sich seinen Weg durch eine elastische 
zittrige Gallerte von Lichtätheratomen breche, ohne die Anord- 
nung dieser Lichtathcratome zu zerstören. Vor dem Planeten 
muß die Gallerte aufbrechen wie das Wasser vor dem Schiffsbug 
aufschäumt, und hinter dem Planeten muß sich die Gallerte 
wieder schließen. Dabei sollen die Ätheratome ihre Distanzen 
voneinander unbekümmert um äußere Störungsversuche beibe- 
halten, und sich nur ihren transversalen Schwingungen über- 
lassen, sonst wird alle Optik unmöglich. Die Sache wird nicht 
viel besser, wenn der Planet die Gallerte durchdringet. Es müßte 
sonderbar zugehen, wenn diese zahlreichen chemischen Atome 
und Moleküle die feine Ätheratomenanordnung passieren könnten, 
ohne sie zurückzustoßen. Es müßten bereits die StUrme hin- 
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reichen» diese feine, an die Knoten eines Netzes erinnernde A»» 
Ordnung zu zerreifien. Es bleibt offenbar nur der Ausweg flbrig, 
den Planeten in den Äther eingebettet sein zu lassen, so daS 
Äther und Planet sich gleichsinnig t>ewegen. Damit ist aber nur 
diesem einen Planeten geholfen; die Übrigen mflssen trotzdem 
die Gallerte aufbrechen. Und wenn man schllefilich den Licht- 
äther innerhalb des ganzen Sonnenspstemes ruhen Uefie^ so mflfite 
dieses riesenhafte System erst recht den Weltäther zu durch- 
brechen haben, weil die Eigengeschwindigkeit der Sonne da ist« 
Wenn die Gallerte schllefilich sehr groß geworden ist, bleibt 
nichts fibrig, als fortzugehen und sie stehen zu lassen. „Tout 
cecy ne doit pas sembler estre recherCh^ avec trop de soin ni 
de subtiüt^." 

Die Erklärung der Polarisation wäre im Grunde genommen 
auch vom Standpunkte der Emission möglich gewesen* Denken 
wir uns eine Emissions -Kugelwelle. In jedem größten Kugel- 
kreise sind beim natürlichen Uchte Lichtatome zu finden, die im 
Sinne der primären Emission einem Radius angehören. Denken 
wir uns viele solcher Strahlen parallel gemacht, so erhalten wir 
beim natürlichen parallel gemachten Lichte ein System von 
parallelen Strahlen, das wir in x parallele Schichten einer ge- 
wissen geringen Breite begrifflich zerlegen können. Löschen 
wir nun jede ungerad zahl ige Schichte aus, und lassen wir die 
geradzahligen Schichten tibrig, so erhalten wir ein System von 
mehr oder weniger breiten Lichtstreifen. Sind die Streifen sehr 
schmal und zahlreich, so werden nicht mehr Streifen gesehen, 
sondern eine Fläche. Nichtsdestoweniger ist nur mehr die Hälfte 
des Lichtes vorhanden. Die Lichtstreifen müssen so schmal 
sein, daß die Bilder von mindestens zwei Streifen auf dasselbe 
perzipierende Element der Netzhaut fallen. Dann ist es unmöglich, 
die Schattenlinien zu perzipieren. Diese Bedingung ist tiber- 
reichlich erfüllt, da weit mehr als zwei Streifen demselben Element 
entsprechen können. 

Wird ein solches System von parallelen Lichtschichten in 
derselben Weise abermals „polarisiert", indem abermals die un- 
geradzahligen Schichten (die schon ausgelöscht sind) ausgelöscht 
werden sollen, und die geradzahligen (nach wie vor) übrig 
bleiben, so wird durch die zweite gleichsinnige Polarisation 
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nichts verändert werden. Werden die verschonten Schichten 
beim Durchgange durch das Polarisationsmittel geschwächt, so 
wird die zweite Polarisation das übrig gelassene Licht ent- 
sprechend mehr schwächen, aber nicht auslöschen. Man kann 
das Gleichnis modellieren, indem man parallel gemachte Licht- 
strahlen durch parallele Schinne schichtenweise auslöscht und 
das Licht zwischen je zwei Schirmen durch Glas beziehungsweise 
durch Pausepapier gehen Ulflt. Sehen wir von der SchwSchung 
des Uchtes durdi Absorption ab, so veiliilt sich das durch* 
gelassene Licht nach der zweiten Polarisation so wie nach der 
ersten zur ursprünglichen Menge wie die Hälfte zum Ganzen. 

Das Modell des Gleichnisses kann hier zu einem Miftver- 
stflndnisse führen. Bedienen wir uns zur AuslOschung paralleler 
undurchsichtiger Platten, so kann das erste Plattenspstem gegen 
das zweite so verschoben werden, daS zwar sämtliche Platten 
parallel sind, aber das Licht aus je einem Uchtraume auf je eine 
Platte des zweiten Sj^emes trifft, wodurch eme Verfinsterung 
bedingt ist. Diese Anordnung ist nur im Modelte, nicht in der 
Natur möglich. In der Natur werden nicht undurchsichtige Platten 
vorhanden sein, sondern lichtdurchllssige Moleküle, die die Licht- 
wege regulieren, dafi das Ucht das polarisierende Medium an 
der AustrittsoberflSche in dünnen parallelen Streifen veriütt. 
Diese Streifen beschreiben in der Luft ebenso dünne parallele 
Schichten, die durch relativ tmttere dunkle Schichten getrennt 
sind und ein zweites Mal ein polarisierendes Medium treffen 
können« Erfolgt hier die Polarisation in derselben Weise, so 
werden die Streifen nirgends ausgelöscht. Sie treten in das 
lichtdurchlässige Medium ein, und verlassen es ebenfalls in Ge- 
stalt paralleler dünner Streifen, weil die Lichtwege wiederum so 
gelenkt werden. Die Lichtschichten können durch die zweite 
Polarisation seitlich parallel zur Lage des Eintrittes geschot>en 
werden, aber sie erfidiren keine andere Schwächung, als sie er- 
erfahren hätten, wenn das polarisierende Medium nur eines und 
doppelt so dick gewesen wäre. 

Erfolgt die zweite Polarisation in einem rechten Winkel zur 
ersten, so wird das parallele Spstem zahlreicher feiner Licht- 
schichten abermals durchgestrichen und dabei senkrecht auf die 
Richtung der Schichten. Löschen wir bei der zweiten Polarisation 
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auch jede ungcradzahlige Schicht aus, so erhalten wir für einen 
auffangenden Schirm kleine Lichtquadrate (Figur 30) auf dunklem 
Grunde. Sehen wir von der Schwächung des l ichtes der Quadrate 
durch die zv\cite Absorption (Glas oder Pausepapier der Licht- 
schachte im Modelle) ab, so haben wir nach der zweiten Pola- 
risation nur mehr das Viertel der ursprünglichen Lichtmenge. 
Da viele Quadrate auf demselben perzipierenden Elemente des 
menschlichen Auges abgebildet werden, so sieht das Auge keine 
Funkte, sondern eine bedeutend verminderte Helligkeit. 




Fig. 30. 



Das ist der Vorgang der einfachen Polarisation, vom Stand- 
punkte der Emission konstruiert. 

Lassen wir die Uchtstreif en zu den Schattenslr^fen in der 
Breite das VerliUtnis eins zu neun liaben, wliirend die Dbtanz 
der Liditstreifen a:leich bleibt» so haben wir nach der ersten 
Polarisadon ein Zehntel der ursprünglichen Lichtmenge oder eine 
verminderte Helligkeit und nach der zweiten Polarisation im 
Winkel von SO"" ein Hundertstel der ursprünglichen Menge, oder 
für die Empfindung die AuslOschnng des Lichtes; nicht ph^si- 
kaiisch, wohl aber physiologisch null, was genOgt. 

LiBt die erste Polarisation ein Hundertstel ttbrig, so eitf bt 
sich nach der zweiten nur mehr ein Zehntausendstel. 

Diese physiologische Erklärung leistet mit der Emission 
dasselbe wie die physikalische mit der Transversalsdiwitigung 
als Innenbewegung eines am Orte ruhenden Äthers. Sie ver- 
meidet dat>ei die Schwierigkeiten, die in der Transversal- 
schwingung als solcher stecken. 

Es ist leicht vorzustellen, daß das einfach polarisierte Licht 
nur eine Schwingungsebene habe, so daft das Ätheratom im 
Querschnitte der Lichtschwingung in einer einzigen Linie hin 
und her geht fA ). Schwierig ist aber die Vorstellung des natür- 
lichen Lichtes (ßj. Da das Atom nicht gleichzeitig in unendlich 
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vielen Richtungen gehen kann, so muß es wohl nacheinander 
die Richtungen wechseln. Da entsteht die Frage, wie weit die 
neue Richtung von der alten absteht; vielleicht um 30^ vielleicht 
auch um 29** oder 51 °; warum ist gerade eine bestimmte aus 
unendlich vielen gleich gut möglichen ÜruÜen die wirkliche? 
Und wie kommt das Atom aus einer Schwingungsebene in die 
andere hinüber? Wechselt aber das Atom stetig die Schwingungs- 
ebene, dann sind die Bahnen im Querschnitte des natürlichen 
Lichtweges Figur 31) nicht sternförmig zu zeichnen, sondern 
krumm. 




Fi» 31. 



Venden wir im$ nun zur Farbenzerstreuung des polart- 
stertefl Lichtes durch eine Quarzplatte. 

Diese Erscheinung bringt für die Remissionshfpothese keine 
neue Sdiwierlgkeit. Das Problem läßt sich Clement etwa in 
folgender Weise erlflutem. 

Wir hätten zunächst eine Lichtwelle aus Licht gleicher 
Wellenlänge. Denken wir uns, wh* würden einen Teil dieser 
Welle durch Linsen derart umformen, daß die Strahlen parallel 
gemacht werden. Aus diesem Lichte schneiden wir nun durch 
einen Spalt eine dünne Schicht heraus, die für die Zeichnung 
als eine Et>ene behandelt werden darf. Nennen wir sie die Licht- 
ebene. Linse und Spalt seien so angeordnet, daß alle SUrahlen 
horizontal gerichtet sind und die Lichtebene selbst vertikal. 

Nun stellen wir der Lichtebene ein vertikal gerichtetes 
brechendes Prisma in den Weg. Jeder Lichtstrahl liegt nun mit 
seinem Lote und der Ausfallsrichtung in derselben Ebene. Statt 
eines Lichtstrahles haben wir eine einfallende und eine aus- 
fallende Lichtebene; statt des Brechungswinkels eine Brechungs- 
kante. Die Ausfallsebene bildet mit der Einfallsebene eine vertikal 
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gestellte Kante. Beim Austritte aus dem Prisma, dem wir drei 
vertikal gestellte Flftchen geben wollen, wird die Lichtebene 
abermals und jetzt von der Lotebene weg gedreht Dieser Ucht- 
ebene können wir ntm ein zweites Prisma in den Weg stellen, 
dessen brechende Seiten ebenfalls vertikal stehen. Hat das erste 
Prisma den Lichtweg nach rechts gedreht^ so kOmten wir das 
zweite so aufstellen, dafi der Lichtweg nach links gedreht wird. 
In dieser Weise kOnnen wir das Licht im Zickzack vorwärts leiten* 
Alle diese Lichtebenen sind gegeneinander um vertikale 
Brecbungskanten gedreht. Die Zahl und Form der Prismen sei 
beliebig. Es liBt sich nun die Richtung der urspriinglicb ge- 
gebenen Liditebene durch jedes neu hinzukommende Prisma in 
einen anderen Winkel drehen. Man kann sie schliefilich sogar in 
die Fortsetzung der ursprünglichen Richtung hineindrehen. Alle 
diöse Ebenen stehen aber vertikal, weil die Brediungskanten 
vertikal stehen. Man kann die Lichtebene nicht so drehen, dafi 
die Endlage der Uchtebene horizontal und die Anfangslage 
vertikal ist 

Führt man nun statt der ausschließlich vertikalen eine be«* 
liebige Aufstellung der Prismen ein, oder bedient man sich besser 
brechender Pyramiden, die man auch ausschließlich vertikal, ab* 
wechselnd aufrecht und verkehrt anbringen kann, so wird man 
Brechungskanten erhalten die nicht mehr vertikal stehen. Ist die 
Brechungskante nicht mehr vertikal, und ist die Einfallskante 
nicht 90°, so ist auch die AuslaUset>ene nicht mehr vertikal. 
Die Lichtebene ist jetzt aus der ursprünglichen Richtung im 
Sinne der Abweichung von der vertikalen um irgend einen Winkel 
gedreht worden. Durch die Fortsetzung dieser Drehungen, die 
abwechselnd von rechts nach links und von links nach rechts 
erfolgen können, wird das Licht ebenfalls im Zickzack vorwärts 
gebracht. 

In dieser Weise ist es mögh'cb, daß die ursprün.t;lichc \ erti- 
kale Lage der Lichtebene schließlich in eine horizontale gedreht 
wird. Hat die Drehung, zwischen Anfangs- und Endlage ge- 
messen, i^enati fK)"^, SO sind die Strahlen in der Endlas:e mit den 
Strahlen Jer Antangslage wiederum parallel. Die Ebenen, denen 
die Strahlen angehören, sind aber gegeneinander gedreht worden. 
Die Drehung kann at>er auch in der Weise erfolgen, daß die 
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Strahlen der Endlage mit den Strahlen der Anfangslage zwar 
parallel geworden sind, die Drehung der Ebenen aber nur einen 
kleinen Winkel erreicht, etwa 1*. 

Nennen wir den Inbegriff der Pyramiden, die wir zu dieser 
Drehung um T benötigen, die Einheit eines Drehungsapparates. 
Die um 1° gedrehte Ebene können wir nun abermals einer 
zweiten Einheit des Drehungsapparates so aussetzen, daß die 
Ebene nach dem Austritte aus dieser Einheit um I ° gedreht ist; 
vergleicht man die Drehung mit der ersten Anfangslage, so be- 
trägt der gesamte Drehungsgewinn 2°. Die Gruße des erreichten 
Drehungswinkels ist der Zahl der Einheiten des Drehungs- 
apparates, die verwendet wurden, direkt proportioniert. 

Nehmen wir zum Versuche das eine Mal rotes und das 
andere Mal blaues Licht, so werden die Drehungswinkel \'er- 
schieüen groü ausfallen, wenn die Zahl der Einheiten des 
Brechungsapparates gleich ist. Für die eine Lichtart ist nämlich 
für jede Brechungskante der Ausfallswinkel ein anderer als für 
die andere Lichtart. 

In dieser Weise dreht eine Quarzplatte die Ebene des 
polarisierten Uchtes, wenn sie senkrecht zur Achse des Krpstalles 
geschliffen Ist Die HntieÜ des Dreliungsapparates besteht in 
einer Struktur, die entweder eine Lagerung der Aggregate 
sechster oder eine Lagerung der Aggregate fünfter Ordnung ist. 
Mit der Dicke der Quarzplatte wichst die Zahl der Einheiten des 
Drehungsapparates, daher auch die Größe des Drehungswinkels. 

Mit der Brechbarkeit der Lichtart wichst bei gleicher Dicke 
der Quarzplatte die GrOfie des Drehungswinkels. 

Je größer die Zahl der Einheiten des Drehungsapparates in 
der Raumeinheit wird, desto kleiner werden die Vinkel, die der 
Leistung der Einheit entsprechen; desto mehr wird also die Ver- 
größerung des Drehungswinkels durch die Dicke der Quarzplatte 
scheinbar stetig. 

Gibt man der Quarzplatte polarisiertes» aber farbig ge- 
mischtes Licht, so müssen bei dieser Art der Drehung die ver^ 
schiedenen Lichtfarben infolge der ungleichen Brechbarkeit in 
vtfschledene Ebenen gedreht werden. Wird das polarisierte 
farbig gemischte Licht vor der Drehung durch eine zwdte redit- 
winklige Polarisation ausgelöscht so erlischt es für alle Fari)en. 
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Wird es erst nach der Drehung von einer zweiten Polarisation 
getroffen, so hat et>en jede Wellenlänge ihre eigene Polarisations- 
ebene. Durch die zweite Polarisation wird daher nur eine Licht- 
farbe ausgelöscht» wfihrend sich die 0t>ri|fbleibenden mischen. 

Diese Fariienzerstreuung durch Drehung der Uchtebene oder 
diese Rotttionsdispersion unterscheidet sich daher im letzten 
Grunde durdi nichts von der gewöhnlichen Dispersion durch 
Brechung. Es ist nur notig, die zur resultierenden Drehung er- 
forderilchen f)rechenden Medien nach Lage, Form, GrOfie und 
Zahl retrospektiv zu konstruieren. Darin liegt nun ehie ge- 
waltige geometrische und mathematische Aufgatie» aber kein 
Problem, das mit der Transversalschrnngung ehien innigeren 
Zusammenhang httte als die gewöhnliche Dispersioa durdi 
Brechung an einer einzigen ebenen PIflche eines sonst beliebig 
geformten durchsichtigen KOrpers. 

Die Quarzplatte dreht auch das natüriiche Licht und zer- 
streut die Farben des natürlichen Lichtes ebenso durdi die 
Drehung. Die Wirkungen werden nur nicht sichtbar, weil sie 
sich för das Auge mischen. 

Gehen wir wieder zu unserem Beispiele zurOck. Machen 
wir in einem Ausschnitte aus einer Kugelwelle natQrllchen Lichtes 
alte Strahlen durch eine Linse parallel, aber unterlassen wir die 
Herausschneidung einer Schicht durch einen schmalen Spalt 
Schicken wir jetzt das Licht durch denselben brechenden Apparat 
hindurch, der im stände war, die einfallende vertikale Lichtebene 
um 90 in eine horizontale Lage zu drehen. Der Apparat wird 
jetzt so arbeiten wie vorhin. Er wird die Strahlen, die ursprüng- 
lich in dem vertikalen Hauptschnitte enthalten waren, in eine 
horizontale Ebene gedreht haben. Dafür hat er aber jene anderen 
Strahlen, die anfangs in dem horizontalen Mittelschnitte lagen» 
jetzt in eine vertikale Ebene zusammengebracht. 

Ebenso ist für jede Ebene mit der Drehung zugleich eine 
Farbenzerstreuung erfolgt. Da sich aber die Farben aufeinander- 
folgender Lichtebenen übereinander entfalten, so vereinigen sich 
die Farben, die aus verschiedenen Ebenen des ursprünglich ge- 
gebenen gemischten Lichtes herstammen, in derselben Ebene 
des Lichtes nach der Drehung wiederum zu gemischtem Lichte. 
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74. Die zirkuläre Polirisation. 

Wenn man also die sogenannte lineare Polarisation vom 
Standpunkre der Remissionshypothcsc durch eine parallele An- 
ordnung von feinen relativ dünneren Lichtschichten und relativ 
dickeren Dunkelheitsschichten erklären will, wobei in den Licht- 
schichten die Strahlen parallel zu machen oder für kleine Breiten 
und Strecken parallel zu nehmen sind, so wird man in dem 
polarisierenden Mittel parallele Schichten voraussetzen müssen: 
auf eine relativ dünne durchsichtige Schicht folgt eine relativ 
dicke oder im Querschnitte breite undurchsichiige Schicht. 

Nun wird es aber auch polarisierende Mittel geben, in denen 
eine dünne durchsichtige Schicht mit einer dicken ebenfalls 
durchsichtigen Schicht wechselt, worin aber das durchlässige 
Medium bedeutend dichter ist. Der Schichten Wechsel kann auf den 
Gegensatz zwischen den K^rpermolekülen und ihren Zwischen- 
räumen zurückgeführt werden. 

Der Wechsel durchsichtiger Schichten kann daher keine Ab- 
wechslung von Licht und Schatten erzeugen, wie bei der ein- 
fachen linearen Polarisation. 

Das Licht wird nach dem Austritte aus dem durchsichtigen 
Polarisatioflsmittel aus Schichten bestehen» die durch die dichteren 
Teile des Mediums gegangen sind, und aus mideren, die zwischen 
den dichteren Teilen hindurchgelangten« Da beide Schichten 
«US Licht bestehen, so kann man ein derart polarisiertes Licht 
nicht durch eme zweite Polarisation quer zur ersten auslöscheiv 
Das so polarisierte Licht wird sich wie natürliches verhalten. 

Die UnverlOschbarkeit des so polari^erten Lichtes hat aber 
eine Grenze. In dem dichteren Medium geht das Licht lang* 
samer. Nach der Polarisation wird daher das Licht in der einen 
Schicht eine andm Phase haben als das Licht in den zwei 
Nachbarschichten, wenn man die Phasen im Querschnitte zur 
Fortpßanzungsrichtung des Lichtes vergleicht. 

Dieser Phasenunterschied kann zur Auslöschung des so 
polarisierten Lichtes fahren. 

Eine Stelle im Räume, durch die eine loogitudinale Ucht* 
welle zieht, wird abwechselnd von einem Verdichtuogsminimum 
und einem Verdichtungsmaximum der aktinischen Materie erfüllt 
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sein. Nennen wir das Verdichtungsmaximum die Phase 0 und 
das Verdichtungsminimum die Phase so wird auf die Phase 0 
ein mittlerer Zustand oder die Phase */< folgen, darauf die äußerste 
Verdünnung oder die Phase Vt. Daran schließt sich wieder ein 
mittlerer Zustand, der als Phase '/^ benannt werden möge. End- 
lich kehrt die Phase 0 oder die gröliie Verdichtung wieder, die 
man auch mit 1 bezeichnen kann, indem man die einzelnen 
Durchlaufe weiter zählt. 

Bei dieser Art zu benennen bedeutet jede ganze Zahl ein 
Verdichtungsmaximum, jedes n + V» Verdichtungsminimum 
und jedes n + V4 sowie n + *U einen mittleren Zustand. 

Die Entfernung zwischen zwei hintereinander ziehenden 
Maximen ist eine Wellenlänge. In einem dichteren Medium geht 
das Uctit langsamer. Dadurch rQcken die Maximen nitier anein- 
ander oder die Wellenlänge wird kfirzer. 

Besteht nun das polarisierende Mittel aus parallelen Schiditen, 
In denen das Ucht mit ungleicher Geschwindigkeit sich fort- 
pflanzt» so entsprechen den ungleich dichten Schichten ungleiche 
Wellenlängen. 

Ist das natürliche Licht an alle Punkte des polarisierenden 
Mittels im selben Zeitpunkte in gleichnamigen Phasen heran- 
gekommen, so wird es nur in den Querschnitten der glddi- 
namigen Schichten die Gleichnamigkeit der Phasen beibehalten. 

Belm Austritte aus dem polarisierenden Mittel können wir 
nun einen Querschnitt zur Fortpflanzungsrichtung durch das 
polarisierte Ucht ausgeführt denken. Entsprechend dem Schichten- 
wechsel kann sich abwechselnd neben der Phase n die Phase 
n + Yt finden. 

Wenn nun Dichtigkeitsmaxlma im Querschnitte knapp neben 
Dichtigkeitsminima zu liegen kommen und die einzelnen Maxima 
sowie die Minima sehr kleine Flächen einnehmen, so mischen 
sich die Phasengegensätze zur Dunkelheit. 

Dabei spielt auch die Intensität eine Rolle. Wenn das 
Dichtigkeitsextremum einem schwach entwickelten Dichtengegen- 
satze, also einem schwachen Lichte angehört, so wird es zu* 
sammen mit dem entgegengesetzten Dichtigkeitsextremum eines 
intensiven Lichtes nicht Dunkelheit erzeugen, sondern nur das 
intensive Ucht schwächen. Das Ucht, das in der Geschwindig* 
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keit verzögert wurde, wird auch immer zugleich in der Intensität 
schwächer sein. 

Bei gleichen Intensitäten heben sich die Phasen n und n + Vs 
auf; femer /!+ Vs und /i-j-*/»; femer n-^\ und n-\-%\ 
ferner n -\- '/$ und n + %\ endlich n -{- 7« und /!-[-*/»• 

SftcMIch gleich ffir den Zeitpunkt sind die Phasen /t+ V« 
und Ä+'A; ferner n+V» und ä+'Z»; endlich und 
»4-^/8* Die ;Benemiungen sind nur dediilb ongleidi, weil die 
Anordnung der vorangehenden und nachfolgenden Phasen oder 
die Riditnngen der Phaseninderung ungleich sind. 

Qhne 'sich gegenseitig aufzuhc^ vereinigen sich zu einem 
mittleren Zustande n und iz+ V4> nämlich zu ii+ V»; ebenso 



Fig. 22, 



1 








% 




% 


% 


1 




1 




% 




% 





Fig. 33. 



«-f ^4 und n + 1, nämlich zu \\ ebenso /i und ii+ V» zu 
A + Vit und allgemein alle Phasen» die um V4 oder weniger als 
\ voneinander verschieden sind. 

Nehmen wir nun an, das Licht hätte ein polarisierendes 
Mittel derart verlassen, daß es aus parallelen Lichtschichten be- 
steht, in denen die Phasen 1 und 'j^ miteinander abwechseln 
<Figur 32). 

Abgesehen von den Intensitäts- und Breitenunterschieden 
ergibt das eine Mischung der Phasen zu Das Licht wird 

den Eindruck des natürlichen Lichtes machen. 

Nun nehmen wir eine zweite Polarisation rechtwinklig zur 
ersten vor. Wir werden den Querschnitt nach der zweiten 
Polarisation erhalten, wenn wir die Figur 32 um einen rechten 
Winkel drehen und mit sich selbst durchstreichen. 

Aus der Durchstreichung der Felder 1 mit den Feldern 1 
ergibt sich wiederum 1. Das heiSt, in diesen Feldern wird sich 

aidkr. PMloiopIrie der unbelebten AUterle. 26 
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kein Phasenuiiterschied entwickelt haben. Sollte die Phase in 
dem einen Felde n -f V> sein» so wird sie auch in allen übrigen 
mit n + Vt anzuschreiben sein« Neluneo wir der Einfachheit 
halber wieder eine ganze Zahl ii + 1 und lassen wir a alt aater- 
verstäfldlidi in der Zeichflimg weg (Figur 33). Ans der Dordn 
streicluing der Felder der Piiaae 7g mit gleichnamigen Fektern 
ergeben sich wicdenim unlcreinander ^iche Phasen. Da die 
Felder 1 und um \ Phase verschieden waren» so werden 
jetzt, wo das verzögernde Medium doppelt so dick isl^ die 
Unterschiede V« betragen. Wir werden also hi die Felder der 
Figur 33 flt>erall dort, wo '/t von Vs durchstrichen wird, '/^ ein- 
zusetzen haben* 

Es oHbrigt jetzt noch die Durchstreichung der ungleich- 
namigen Felder. Sind zwei Felder nach der ersteren Polarisation 
gleichnamig I, und erMrt das Ucht des einen Feldes in der 
zweiten Polarisation eine Verzögerung, das Ucht des anderen 
Feldes aber nicht, so verhalten sidi die Phasen na<!h der zweiten 
Polarisation wie Win, Wir haben daher in der. Figur 33 
Öberall dort, wo eine Verzögerung mit einer Niditverzögerung 
für dasselbe Feld kombiniert wurde, 7« einzusetzen. 

Alle diese Phasen sind untereinander vertrflglich. 

Diese Schichtung des Lichtes entspricht vom Standpunkte 
der Remissionshj^othese demjenigen Zustande, der vom Stand- 
punkte der Transversalschwingungshfpothese die zirkuläre 
Polarisation genannt wird. 

Vom letzteren Standpunkte aus wird angenommen, daß die 
Atherteilchen nach zwei zueinander senkrechten Richtungen zu- 
gleich zur Schwingung angeregt werden, und daher bei gleich 
starken Komponenten im Kreise, bei ungleich starken in Ellipsen 
schwingen. Daher kommt der Name zirkulär. 

Vom ersteren Standpunkte aus wird angenommen, daß das 
Licht in zwei zueinander senkrechten Schichtensj^stemen gegeben 
sei, daß jedes Sj^stem für sich aus parallelen Schichten bestehe, 
und daß die benachbarten Schichten sich durch Phasenunter- 
schiedc unterscheiden. Daher findet hier der Name zirkulär 
keinen Sinn. Es handelt sich nur um das, was mit der zirkulären 
Polarisation äquipoUent ist. 

Ein polarisierendes Mittel dieser Art ist zum Beispiel ein 
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dünnes planparalleles und parallel zur Achse geschliffenes Blitt- 
chen Bergkristall. 

Man kann daher den Gee:ensatz zwischen linearer und 
zirkulärer Polarisation auch mit den Worten Turmalinpolarisation 
und Bergkristaüpolarisation bezeichnen. 

Schickt man derart zweimal bergkristallpolarisiertes Licht 
durch ein dünnes Glimmerblättchen von etwa V^so Dicke, so 
wird das Lieht einfach turmalinpolarisiert. Das heißt, es kann 
jetzt, nachdem das Glimmerblättchen hinzugekommen ist, durch 
eine einzige Turmaltnplatte ausgelöscht werden, während das 
natürliche Licht zur Auslöschung zwei Turmalinplatten erfordert. 

Vom Standpunkte der kemissionshppothese ist hier folgende 
Auflösung möglich. Auch das Glimmerblättchen wird abwechselnd 
Schichten enthalten, in denen der Gang des Lichtes verzögert 
wird und solche, in denen er nicht oder relativ weniger ver- 
zögert wird. Bei dieser Dicke hat das Glimmerblättchen die 
Fähigkeit, Phasenunterschiede von Vi Phase an gleichphasig ein- 
getretenen Strahlen zu erzeugen, l Ingleichphasig eintretende 
werden im Phasenunterschiede verstärkt. 

Wir werden also die Figur 33 noch einmal zu durchstreichen 
haben, und zwar mit parallelen Streifen, die abwechselnd schmal 
und relativ breiter sind. Die Streifen werden mit denen der 
Figur 33 nicht kongruent sein. 

Die Felder, die in Figur 3.^ mit I bezeichnet sind, werden 
zum Teil in schmälere Felder übergehen, die wieder mit 1 zu 
bezeichnen sind, wenn wir sie als Ausgangspunkt für die anderen 
Phasenbezeichnungen wählen. Zum Teil werden sie, um V* ver- 
zögert, mit zu beschreiben sein. 

Die schmalen langen Felder der vertikalen Richtung In 
Figur 33 mfl % werden zum Teil in schmSlere lange Felder der 
Phase übergehen, zum anderen Teil als schmllere lange Felder 
der Phase erhalten bleiben. 

Die sduntlen langen Felder In der horizontalen Richtung 

der Figur 33 mit werden zum Teil als sdunale aber kurze 

Felder der Phase \ erhalten bleiben, zum andern Teil als Felder 

der Phase % anzuschreiben sein, die in vertikaler Richtung kurz, 

in horizontaler relativ Iftnger und sdimal sind. 

Die breiten Felder % werden zum Teil In vertikal lange 

as* 
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und horizontal kurze Felder übergehen, zum Teil in breitere 
Felder der Phase '/«• 

Alle diese Phasen sind entweder '/i oder um herum 
symmetrisch und sich kompensierend verteilt. Entgegengesetzt 
wirken 1 und %> femer ^4 und ^/,. Es bleiben nur die Phasen % 
wirksam übrig. 

Es werden daher alle mit \ beschriebenen Felder der Figur 33 
durch diese Phasenspaltung Dunkelheit ergeben. Ferner werden 
die breiten Felder durch horizontal gemessen weit schmälere 
Lichtfelder zu ersetzen sein. 

Wir erhalten dadurch Verhältnisse zwischen Licht und 
Dunkel, wie sie in Figur 34 schematisiert sind. 




Pte. 34. Pte. 95i 



Die Distanzen zwischen den .Uchtslreifen rOhren nicht von 
den MolelLflfa^hen des BergtLristalies» sondern von '}enen des 
Glimmerbltttchens her. Dat)ei ist nodi zu bemerlLen, daß die 
Llchtstreifen ab und zu noch schmäler werden. FUlt nSnlicfa 
ein Feld 1 der Figur 33 durchaas durch die Verzögerung in die 
Phase */i> so bleibt es als Lichtfeld erhalten. Bleibt es aber 
gänzlich unverzögert 1, so wird es durch das benachbarte Vt 
kompensiert 

Benachbarte Felder, die Vt >l8 Phasendifferenz haben, werden 
sich immer kompensieren, weil in der Zeit die Phasen überall 
gleich schnell vorrücken, nachdem das Licht wieder in Luft 

weiterzugehen begonnen hat. 

Wir erhalten im wesentlichen eine sogenannte geradlinige 
Polarisation. Vergleichen wir sie mit der normalen Polarisation 
durch eine Turmalinplatte so erhalten wir für die einmalige 
Turmalinpolarisation obiges Schema (Figur 35). 
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Es besteht also ein l nterschicd zwischen den zwei gerad- 
linigen Polarisationen, der vom Standpunkte der Transversal- 
schwingungshypothcsc nicht vorstellbar ist. 

Wird das so polarisierte Licht durch eine Turmalinplatte aber- 
mals quer durchstrichen, so gibt die eine Art der linearen 
Polarisation ebensogut die physiologische und photographische 
Auslöschung des Lichtes wie die andere, weil hier wie dort 
kleine Quadrate ttbrig bleiben, die zu klein sind, um von einem 
pefzipiereodeii Hefneote dea menschlichen Auges als Licht 
emphinden zu werden. Die Bilder dieser kleinen FlSctien werden 
mit der dunkeln Umgang im perzipierenden Elemente zur 
Bnpfindung der Dunkelheit, beziehungsweise zur Schwarz- 
empHndung gemischt 

Das Glinunerblättchen als solches spielt selbstverstSndlich 
dabei keine wesentliche Rolle. Fresnel hat t>ekaflntlich durch 
sein Paralldepiped zirkulär polarisiertes Ucht erzeugt. Indem 
er zwei Parallelepipede aufeinandersetzte, verwandelte er das 
zirkulär polarisierte Licht In linear polarisiertes. 

Man kann die Figuren 32 und 33 als ein allgemeines Schema 
der Phasenpolarisation behandeln. Hätte sich z. B. der Unter- 
schied schon in Figur 32 zu 1 gegen \ entwickelt, so hätten 
wir in Figur 33 Überall fOr \ den Wert % und ffir % <len Wert V« 
einzusetzen. Die Phasen 1 und Vt kompensieren sich, und als 
wirksamer Bestandteil bleiben nur schmale Felder der Phase 
% abrig. Fflr die folgenden Zeitpunkte verschieben sich die 
Phasenwerte, aber nicht die Differenzen zwischen den Phasen- 
werten, so daß nur in den schmalen, jetzt mit ^4 zu bezeichnenden 
Feldern eine Wellenbewegung mt^glich bleibt. 



75. Die dralitlose Telegraphie. 

Wenn in einem Funkeninduktorium keraunische Materie von 
einer Kugel zur anderen tiberspringt und die keraunischen Atome 
während des Sprunges sich gegenseitig auseinanderstoßen, so 
erzeugen sie gewissermaßen ein kurzdauerndes keraunisches 
Hohlgefäß, das nach der Vollendung des Sprunges wieder in 
nichts verschwindet. Außerdem to-eibt die überspringende kerau- 
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oische Materie die Luft vor sich her. Der keraunische Funke ist 
ein Erschtitterungszcntrum für die Luft. Er ist ebenso ein Hr- 
schütterungszentrum iür die aktinische Materie (für den Licht- 
äther). 

Von dem Funken geht eine echte Weile aus, die keine 
elektrische oder keraunische, sondern eine echte Lichtwelle oder 
aktinische Welle ist, weil sie nicht aus keraunischen, sondern 
aus aktioischen Atomen (Atomen des Uditithers) geformt ist 
Insofern aber diese aktiniaäie Wefle (UchtweHe) iddit aornalef^ 
weise durcti die Eigenbewegung der chemischen Materie (durch 
einen glühenden Körper), sondern durch die keraunische (elek- 
trische) Materie erzeugt wird, aus der der Funke t>esteht, insofern 
kann diese Lichtwelle elektrisch erzeugt heifien. 

Die drahtlose Telegraphie bedient sich, wie es sdieinl^ 
wesentlich einer anderen Materie als die Dnüittelegraphie. Im 
Telegraphendrahte springt die keraunische Materie aus einer 
Elektrosphib« eines Metallmoleküles in eine andere. Daher matt 
die Leitung dem Drahte folgen. Für die keraunische Materie ist 
die Luft ein schlechter und das Metall ein guter Leiter. In der 
Drahttelegraphie wandert die keraunische Materie selbst Die 
drahtlose Telegraphie hingegen sendet Oberhaupt keine keraiK 
nische Materie, sondern Stöße des Lichtithers, das heiflt, mon- 
energetisch gesprochen, Wellen der aktinischen Materie in die 
Weh. Daher ist Metall ffir Licht ein schlechter und die durch- 
sichtige Luft ein guter Leiter. 

Die Länge der Hertzschen Wellen ist veränderlich. Sie hängt 
von der Geschwindigkeit der aktinischen Atome (Atome des 
Lichtftthers) und von den Intervallen der Funkenerzeugung ab. 
Die letztere Größe ist künstlich und daher veränderlich. 

Die Hertzsche Welle besteht vom Standpunkte der Emissions- 
hr^pothese aus periodisch wiederholten Stöfien auf die aktinische 
Materie. Jeder Stoß t>ewirkt eine Häufung vieler aktinischer 
Atome, die aus demselben Zentrum kommend ein Verdichtungs- 
maximum darstellen, das in der Form einer Kugelwelle fort- 
schreitet. Durch den Wechsel von Verdichtungsmaximum und 
Verdichtungsminimum für dieselbe Stelle des Raumes ergeben 
sich die longitudinalcn Schwingungen, deren Pertode mit der 
Abfolge der Funken übereinstimmt. 
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Bei dieser Emission handelt es sich nicht darum, daß ein 
menschliches Auge zum Sehen gebracht werde, sondern um den 
mechanischen starken Lichtstoß in der Empfängerstation. 

Die große Zahl der im einzelnen Lichtstoße gehäuften 
aktinischen Atome kann von Bedeutung sein, wenn es sich um 
große Distanzen handelt, denen eine kleinere Menge nicht ge- 
wachsen ist, weil sie sich proportioniert zum Quadrate der Ent- 
fernung auflöst; außerdem kommt in Betracht, daß auch Materien 
durchdrungen werden, die iür natürlich entstandenes Licht un- 
durchdringbar sind. 

Die Hauptschwierigkeit des ganzen Problems scheint mir 
flicht im Transporte zu liegen, sondern in der Wirkung auf den 
Fritter in der Empfangsstation. Ich möchte in folgender Weise 
argumentieren. Da die Geschwindigkeit der Übermittlung eines 
unsichtbaren Vorganges von der Absendestation an die Emp- 
fangsstation mit der Geschwindigkeit des Uchtes übereiostiflimt» 
so wird die Ot>ermittlung durdi doe echte aktinische ttnd nidrt 
durch eine keniunlsche Velle besorgt werden. Die drahtlose und 
die drahtverwendende Telegraphie bedienen sich zur Leitung 
zweier wesentlich verschiedener Materien; die eine der aktinischen 
(des Uefatithers) und die andere der keraunischen (des elektrischen 
^Fluidums**). 

Man milOte also annehmen, daß eine Uchtwelle auf den 
Fritter stößt. Der mechanische Stoß allein kann aber diese Wii^ 
kung flicht haben» denn der Fritter wird im Gegenteil durch das 
Abklopfen schlechter leitend gemacht. 

Vor allem kann man vom Standpunkte der Emission und der 
longitttdfaialen Schwingungen annehmen, daß das fortschreitende 
Verdtchtungsmaximum weit konzentrierter ist als beim natQriichen 
Uchtes weit Medien durchdrungen werden, die ffir das natOrliche 
Ucht undurchsichtig shid, und weil auch für die durdisichtigen 
Medien die Wirkung in weit größere Entfernungen reicht. Fflr 
das Auge sind allerdings diese Schwingungen mit niederen 
Schwingungszahlen und hohen lalensitiltea ein Nichts. Wfirde 
die hohe Schwingungszahl der sichtbaren Strahlen erreicht werden 
können, dann waren die Wellen der drahtlosen Telegraphie von 
einer unerträglichen und blendenden Wirkung. 

Der Zusammenhang zwischen dem unsichtbaren aber höchst 
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intensiven „Lichte** und dem verstärkten galvanischen Strome, 
der in der Empfangsstation durch den Fritter zu gehen hat, ist 

möglicherweise nicht durch die Identität der leitenden Materien, 
sondern geradezu leichter durch die scharfe Unterscheidung 
zwischen keraunischen und aktini^chen Atomen in der Hypothese 
herzustellen. 

Denken wir uns ein Schiff, das in schnellem Laufe den Ozean 
durchschneidet. Vor dem Buge bäumt sich beständig eine 
Wassermenge auf. Diese Wassermenge wird nicht von Europa 
nach Amerika mitgenomnien; sie wird nur wShrend der Fahrt 
beständig aufs neue gestaut, während sie andrerseits beständig 
um das Schiff herum abflieflL 

Älifllidies wird von dtier sehr dichten Ucht-KugelweHe 
gelten, wenn die Sache im Sinne der EmMon und der iongi- 
tudinalen Schwingung verstanden wird. Auch die Uditwelle 
wird an jedem Puniite der Bahn l^eraanische Atome vorfinden, 
die ihr ebenso im Wege sind wie das Wasser dem Schiffe. 
Das einzelne keraunische Atom wird das einzelne aktinische 
Atom zur Umkehr nötigen. Sind at>er viele aktinische Atome 
gehfittft, denen mir eine Minderzahl keraunischer Atome ent- 
gegenkommt» 80 wird die keraunische Materie vor der aktinischen 
gestaut wie das Wasser vor dem Schiffe. Das Wasser ttufl zu 
beiden Selten des Schiffes ab, während die keraunischen Atome 
durch die Zwischenriume zwischen den aktinischen hindurch- 
gelangen können. Die weit langsamer gehenden keraunischen 
Atome werden von der Lichtwelle zurflckgelassen wie das Wasser 
vom Schiffe. 

Trifft die Lichtwelle in der Empfingerstation ein, so schietM 
sie eine keraunische Stauung vor sich her, in die nun der Fritter 
eingetaucht wird. In diesem Augenblicke geht durch den Fritter 
et>enso ein gröfieres Quantum keraunischer Materie» als ob die 
galvanische Stromquelle verstärkt worden wäre. Jedes Molekfll 
des Fritters verstärkt seine Elektrosphäre. In den aktiven Phasen 
wird naturgemäß in der Richtung des Stromes der Überschuss 
abgegeben. Die ganze Situation erinnert an einen abgesperrten 
Bach. Gelangt eine größere Wassermenge seitlich in das Bach- 
bett, so nimmt das Wasser den normalen Lauf, wenngleich die 
normale Speisung abgesperrt bleibt. 



Oigitized by 



Tff. Die ara^Hase Telegrt^e* 409 



Sobald die Stauung: über den Fritter hinweggegani^Ln ist, 
sollte dieser die Leitung wieder einstellen, weil die zu leitende 
Strommenge wieder klein geworden ist. Der Fritter ist aber 
durch die Leitung als solche verändert worden. Der Strom, der 
Teilchen der chemischen Materie abzureißen vermag, der einen 
Kohlenstift einerseits aushöhlt und die abgerissenen Teilchen auf 
den anderen Stift hinüberführt, wird auch das Feilicht des Fritters 
im Sinne einer besseren Leitungsfähigkeit zu ordnen vermögen, 
indem die Moleküle entsprechend gedreht und orientiert werden. 
Es ist daher verhältnismäßig ein leichteres Problem, warum der 
Fritter leitend bleibt und abgeklopft werden muß. 

Sowie eine aktinische Welle in der keraunischen Materie eine 
Stauung erzeugen kann, die sie vor sich her schiebt wie ein 
Schiffsbug eine Wasserstauung, so kann auch umgekehrt die 
keraunische Materie eine fortschreitende Lichtwelle stauen. 

Hierher scheint nun das interessante und wunderbare 
Phä nomen zu i^eh('>rcn, düs von Zceman entdeckt wurde. 

Bekanntlich entsteht Kadmiumdampf, wenn zwischen zwei 
Kadmiumdrähten elektrische Funken überspringen. Das glühende 
Kadmium ist im Spektroskope durch eine grüne Linie charak- 
terisiert. Unter dem Einflüsse eines starken Elektromagnetes 
verschwindet diese grüne Linie, wenn die Fortpflanzungsrichtung 
des Lichtes in der Richtung des einen Magnetpoles gegen den 
anderen gelegen ist Es entstehen dsfOr zwei andere Linien, 
die zu beiden Seiten des Ortes der verschwundenen normalen 
Kadfflitinilinie im Spektrum sj^mmelrisch verteilt sind. 

Nehmen wir an, das Licht bestünde wirl^lich in der Emission 
und Remission longitudinaler Wellen ohne transversale Schwin- 
gungen. Wir haben dann in einer fortschreitenden Kugelwelle 
einen Wechsel von Verdflnnungs- und Verdichtungsschichten. Die 
Distanz zwischen zwei benachbarten Verdichtungsmaximen ist die 
Wellenlinge. Gerftt nun die fortsdireitende aktinische Welle in 
einen Raum, wo die keraunische AAaterie gehäuft ist, und der 
ein Magnetfeld heifien kann, so wird sich die Luftwelte an dem 
Magnetfelde stauen und durdi das Magnetfeld langsamer hindurch- 
gehen. Die wahren Eigengeschwindigkeiten der aktinisdien Atome 
müssen dat)ei nicht kleiner werden. Wiederholte Brechungen der 
Wege der einzelnen Atome genügen, um die Fortpflanzungs- 
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geschwindigkeit des Verdichtungsmaximums oder einer Atomen- 
häufung lierabzusetzen. Die gesamte Mäufung als solche kommt 
lanjE^samer \om Platze, wenn die einzelnen tiemente der liäu- 
fung ihre Wege brechen und vorübergehend auch rückläufig 
werden. 

Vergleichen wir die hintereinander in gleichen Abständen 
ziehenden Verdichtungsschichten einer Kugelwelle mit Punkten, 
die in den Radien einer Kugel in gleichen Abständen hinter- 
einander zentrifugal laufen, und greifen wir zur Durchfahrung 
des Gleidißisses einen dieser Radien heraus. Vergleichen wir 
femer eine Bndistabenzeile dieses Budies mit änem Hinder- 
nisse, wodurdi der Gang dieser Punkte verlangsamt wird. Ein 
Radius einer Kugelwelle gehe nun genau durch eine solche 
Buchstabenzeile. Es konune nun ein Funkt, der ein Yerdidi- 
tungsmaximuni bedeuten soll, an die Buchstabenzeile von links 
heran. In der Ebene der Buchselte mdgen nun innerhalb dieses 
Radius und noch vor dem Eintritte in die Zeile die Punkte in 
gleichen Abständen von 100 cm mit gleichen Geschwuidigkehen 
herankommen. Diese Abstände seien ein Gleichnis für die 
Wellenlänge. Innerhalb der Zeile werde die Geschwindigkeit 
herabgesetzt, so dafi die Punkte in Abständen von 90 cm auf- 
einander folgen würden, wenn die Zelte lang genug wäre. Die 
Wellenlänge ist daher innerhalb des Hindernisses verändert. 
Beim Austritte aus der Zelle wird die alte Geschwindigkeit 
wieder aufgenommen. Der erste austretende Punkt hat schon 
100 cm zurückgelegt, bevor der zweite frei wird. Die urspräng« 
liehe Wellenlänge ist wiederhergestellt. 

Diese Wiederherstellung ist selbstverständlich, weil die 
wahren Eigengeschwindigkeiten der aktinischen Atome nicht ver- 
kleinert, sondern nur die Wege der Atome öfter gebrochen und 
daher stärker zerworfen wurden. 

In dieser Weise können wir keine Veränderung der Wellen* 
länge hersteifen, die nach dem Verlassen des Hindernisses er^ 
halten bliebe. Das verzögernde durchlässige Medium kann den 
spektroskopischen Befund nicht ändern. 

Nun erinnern wir uns daran, daß das Hindernis nicht aus 
Glas ist, sondern ein Magnetfeld sein soll. Ein Magnetfeld im 
besonderen und ein keraunischer Strom im allgemeinen unter- 
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scheiden sich von einem Stuck Glas durch die Periodizität ihrer 
Existenz. Wir müssen also das Gleichnis so umgestalten, daß 
die Buchstabenzeile ) die das Hindernis bedeutet, abwechselnd 
existiert und wiederum verschwunden ist. 

Diese Periodizität kommt von dem Wechsel der Phasen der 
leitenden iMolcküIe her. Die keraunische Materie springt aus 
einer Elektrosphäre in die andere nur dann über, wenn sie ein 
Svstem in der passiven Phase der Ladungsiähigkeit trifft. In 
der darauffolgenden Phase der aktiven Ladungsfähigkeit ist das 
Überspringen aufgehoben. Der keraunische Strom besteht eigent- 
lich aus einer Summe atomisierter Entladungen, die eine Periode 
einhalten und nach derselben Richtung erfolgen. 

Nehmen wir nun an, die Buchzeile existiere {etzt, und ein 
Punkt werde durch dieses Hindernis langsamer gemacht In 
dem Augenblicke, wo der zweite Punkt, der in einer Entfernung 
von 100 cm folgt, die Zeile berührt, verschwinde diese. Der 
zweite Punkt geht daher mit nnverlnderter Geschwindigkeit 
durch den Ort durch, wo die Zelle war, wflhrend der erste Punkt 
die alte Geschwindigkeit wieder aufnimmt, nachdem seine Ge- 
schwindigkeit eine Zehlang herabgesetzt war. Sind die Punkte 
von links nach rechts in der Distanz von 100 cm herangekommen, 
so gehen sie nach dem Verlassen der Buchseite rechts mit 
bleibend verringerten Distanzen und unverändert großer Ge* 
schwindigkeit weiter. Das heifit» wenn das Gleichnis über- 
setzt wird, ein periodisch existierendes Hindernis vermag die 
WellenUnge eines durchgehenden Lichtes dauernd zu ver> 
ändern. Die Veränderung Ist dann natürlich spektroskopisch 
nachweisbar. 

Die Welle Ist In diesem Falle kürzer geworden. Nun nehmen 
wir also an, der zweite Punkt hätte die Buchseite in einem 
AugenbÜcke berührt, wo die Buchstabenzeile nicht existierte. 
Der zweite Punkt whx! mit unveränderter Geschwindigkeit von 
links nach rechts gehen. In dem Augenblicke, wo der dritte 
Punkt die Buchseite berührt, sei das Hindernis wieder da; der 
zweite Punkt habe den Ort des periodisch auftretenden Hinder- 
nisses schon veriassen. jetzt wird die Distanz des zweiten und 
dritten Punktes bedeutend vergrößert. Während der zweite Punkt 
eine Geschwindigkeit von 100 cm hat, bat der dritte eine solche 
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von 90 cni. Nach dem \'crlasscn des Hindernissts ist die Distanz 
zwischen diesen zwei Punkten dauernd vergrößert. Übersetzt 
man das Gleichnis^ so heißt das, die Lichtwelle wurde durch das 
periodisch vorhandene verzögernde Medium ebenso dauernd 
länger, als sie früher dauernd kürzer gemacht wurde. 

Wenn die Periode des Hindernisses zur Distanz dieser 
PunlEte (also zur Welteiilinge) günstig geordnet ist und das 
Hindernis selbst scharf einsetzt und scharf erlisch^ so werden 
die Punkte, die vorher in Distanzen zu 100 cm hintereinander 
gingen, jetzt abwechselnd 90 cm und 110 cm Distanz haben. 
Obersetzt man das Gleichnis, so heißt das, die ursprüngliche 
Wellenlänge wird spektroskopisch verschwinden und durch zwei 
Linien ersetzt sein, die S3^mmetrisch um den Ort der normalen 
Linie verteilt sind. 

Es sind hier nicht zwei neue ganze Wellen entstanden, 
sondern eine neue von besonderem Baue, worin immer eine 
gröfiere Wellenlänge mit einer kleineren abwechselt Das 
Spektroskop zerspaltet diese eine ganze Licfatwelle in zwei halbe, 
von denen }ede aus gleich langen Wellen besteht, die aber nicht 
lOckentos aufeinanderfolgen. 

Lassen wv nun den Punkt nicht durch eine Zeile gehen, 
sondern durch zwei Zeilen; also, um im Gleichnisse zu bleiben, 
über zwei nebeneinander aufgeschlagene Seiten eines Buches. 
Denken wir uns, das Hindernis hätte nicht nur eine Periodizität, 
sondern auch eine Struktur. 

Nach dem Verlassen der ersten Seite sei die Distanz 
zwischen den Punkten auf 90 cm heruntergesetzt worden. Rücken 
wir die zwei Seiten des Buches, das wir auch zerschneiden 
können, weit genug auseinander; machen wir die andere Seite 
des Buches so schmal, wie es die Rechnung erfordert. Nun 
kann sich das alte Spiel wiederholen. Der erste Punkt dringt in 
das Hindernis ein und seine Geschwindigkeit wird abermals 
herabgesetzt, zum Beispiel auf 80 cm. Der zweite Punkt trifft 
das Hindernis nicht mehr an. Die Distanz zwischen dem ersten 
und zweiten Punkte wird nach dem Verlassen des Hindernisses 
abermals dauernd verkleinert bleiben. Das zweite Hindernis 
muß nicht durch seine Breite allein wirken. Es kann auch sein, 
daß die Zeit, während der das Hindernis noch besteht, kleiner 
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• Ist. Die Kleinere Zeit wirkt dann ebenso wie ein schmäleres 
Hindernis. 

In analoger Weise kann durch die Struktur des Hindernisses 
eine zweimali?:e Verlängerung der Distanz erfolgen. Ist zum 
Beispiel das Hindernis nach Art eines Hohlkörpers beschaffen, 
so wird das Licht zwei Wandungen zu durchdringen haben. 
Nicht bloß die Struktur, auch die Periodizität kann die Ver- 
änderung der Wellenlänge wiederholen. Das Hindernis kann in 
dem Orte, den das Licht durchdrini^t, zweimal existieren, bevor 
das Licht diesen Ort \ erlassen hat. Die Periodizität kann dahef 
ohne eine Mitwirkung der Struktur den Prozeß der Wellenände- 
mng vervielfachen, aber auch mit ihr. 

Wenn der keraunische Strom einen keraunischen Hohl-^ 
raum hat, so wird der Erfolg wesentlich anders sein, je 
nadidem die Fortpflanzungsrichtung der Lichtwelle quer durch 
den keraunlsctien Strom geht, oder längs seiner, oder schief 
durch ihn. 

Wir werden, um auf das Gleichnis zurückzukommen, vier 
Distanzen zwischen den Verdichtungspunkten haben, und zwar 
120, 1 10, 90 und 80. Manche Punktpaare werden die Verschie- 
bung ihrer Distanzen zweimal erfahren haben und manche nur 
einmaL 

Es hängt nur von der Struktur und von der Periodizität ab, 
ob nicht eine dreimalige dauernde Veränderung der Wellenlänge 
erzeugt wird. 

Es kann auf diese Art eine verlängerte Welle wieder vei^ 
kürzt werden und aus 110 wieder 100 werden. 

Obersetzen wir das Gleichnis, so erhalten wir folgendes. 
Ein periodisch existierendes verzögerndes Medium (wie etwa ein 
Magnetfeld) vermag eine Lichtwelle dauernd so umzuformen, 
daS die fortschreitende Kugelwelle aus Schichten abwechselnd 
ungleicher Wellenlänge gebildet ist. Ein Spektroskop wird diese 
Welle in Teilwellen zeri^en, denen die Spekirallinien entsprechen* 
Je nach der Struktur und der Periodizitiir des verzögernden 
Mediums wird die normale Spektrallinie entweder verschwinden 
oder erhalten bleiben, oder durch Kompensationen der Wellen- 
längenveränderungen wiederhergestellt werden. Um den Ort 
der normalen Spektrallinie herum werden andere Linien spmr 
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metrisch in der Einzahl oder in der Mehrzahl auf jeder Seite 
auftreten. 

Das stimmt auch mit den Tatsachen des Zeemanschen 
Phänomenes überein. Kadmium zeigt, wenn das Licht senkrecht 
zum Magnctfeldt gerichtet ist, zwei seitliche Linien und die 
normale: wenn hingegen das Licht in der Richtung der Pole 
geht, nur die seitlichen Linien, während die normale Linie ver- 
schwindet. Die Natriumlinie wird durch vier, die Natrium- 
linie /); durch sechs, die grüne Kadmiumlioie durch zwei Seiten- 
linien ersetzt. 

Hierher gehört offenbar auch die Drehung der Polarisai ions- 
ebene des Lichtes durch elektrische Ströme. Die Drehung der 
Polarisationsebene durch die chemische Materie, wie zum Beispiel 
durch Quarz, beruht in letzter Linie, wie früher erläutert wurde, 
auf der gewöhnh'chen Brechung einer schiefwinklig einfallenden 
Lichtebene, wenn nur die Brechung genügend oft in kleinem 
Räume wiederholt wird. Auch der keraunische Strom wird so 
gut wie die ehemische Materie den Gang des Lichtes beeinflussen 
müssen, weil auch die keraunischen Atome größer sind und 
mehr Masse haben als die aktinischen. Sobald die keraunischen 
Atome nicht nach allen Richtungen gleichmäßig verteilt fliegen, 
sondern nach derselben Richtung strömen, sobald ist auch der 
Lfchtweg nach einer bestimmten Richtung beeinfluflt Was gegen 
den keraunischen Strom geht, wird um so mehr verzögert, je 
näher es dem direlKten Gegensatze gegen die Stromridihing 
kommt. Die keraunische Materie kann nicht ebenso wirksam 
sein wie die chemische, weil sie weniger Amerenmasse hat. Es 
wlre ein Wunder, wenn die Polarisationsel>ene nicht durch 
elektrische Ströme gedreht wUrde; daB sie at>er gedreht wird, 
darin liegt ein Wahrscheinlichkeitsbeweis dafttr, daft eine von 
der aktinischen Materie wesentlich verschiedene dichtere kerau- 
nische Materie existiert. Wer wollte denn auch schließen: die 
Polarisattonsebene wird durch Quarz gedreht, also besteht Quarz 
aus Licht? Die Polarisationsebene wird dmth elektrische StrOme 
gedreht, also ist Licht und Elektrizitit an einen identischen Träger 
gebunden? 

Es ist allerdings heute eine schwere Sache, die Remissions- 
hppothese und die longitudinale Welle ohne Transversal- 
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Schwingung zur Erklärung der gehäuften Tatsachen kurzweg 
heranzuziehen. Man müßte zeigen, daß sie hier und dort und 
überall zulänglich sei und müßte die Einzelheiten bringen. 
Schwierig ist dieser Nachweis nicht, aber er erfordert viel Zeit. 
Diese Hypothese gleicht einem lange verlassenen brach liegenden 
Felde, dali erst neuerdings in die Kultur genommen werden 
müßte, dann aber wahrscheinlich fruchtbarer sein dürfte als das 
bisher bebaute. 



Digitized by Google 



Register. 



Äther und Gas; Unterschied IIB. 

ÄtherflQssigkelten 195. 
Affinitätschemie I2i 
Agglomeration im Gegensatze zur 

Aggregation 203. 
Aggregate erster Ordnung (chemische 

Prothj>leinheiten,Elektrizitatsatome, 

„aktinische" Atome) SL 

— zweiter Ordnung (Atomogene) 124, 

— dritter Ordnung (chemische Atome 
im engeren Sinne) 133. 

— vierterOrdnung(Gasmoleküle)158, 

— fünfter Ordnung (Moleküle der 
wälirigen Flüssigkeiten) IM. 

— sechster Ordnung (Moleküle der 
öle, Äther und des flüssigen Queck- 
silbers, sowie der festen Körper) 
134. 

— siebenter Ordnung (feste Körper) 

laa. 

Aggregation im Gegensatze zur Ag- 
glomeration 2Ü3. 
Aktinische Atome 2L 

— Materie (Lichtäther) 37fi. 
Amer äL 

Ampere (Maßeinheit) 365^ 37Z 
Amperes Erklärung des Magnetis- 
mus 353. 

Atome, aktinische (Lichtätheratome)91 . 

— , chemische L33. 

— , keraunische (Elektrizitätsatome) 

Atomogen 124. 

Avogadros Hypothese 141^ 148. 



Ballung der Uratome 62. 
Bindung der Elektrizität 2Sfi. 

Chemische Atome 133. 
Chemismus, drei Arten 169. 

— und elektrische Ladung 323. 
Coulomb (Maßeinheit) 365i 322. 

Dampf und Gas, Unterschied 132. 

Diamagnetismus 36L 
Drahtlose Telegraphie 4(fi. 

Eigengeschwindigkeit der Aggregate 
erster Ordnung 9iL 

— der festen Körper 202= 

— der Uratome und ihrer Ballungen 
71i 89. 

Eigenwärme der Gasmoleküle 142. 

— der Gestirne 145. 

Elektrische Ladung und Chemismus 
323. 

Elektrisches Ladungs- und Leitungs- 
vermögen 303. 
Elektrizitätsatome 9L 

Elektrizitätsmaterie 2&L 
Elementenbildung 133. 
Emissionshypothese des Lichtes 378. 
Energetisches oder atomisches Welt- 
bild? Ifi. 
Entropie 262. 

Falles, Erzeugung des freien 21fi. 
Fallgeschwindigkeiten, Gleichheit der 
228. 

Farad (Maßeinheit) 374. 



Register. 



417 



Faradayscher Raum 329. 
Farbenzerstreuung durch Polarisation 

aas. 

Flüssigkeiten I85i LB5. 

Qas und Äther, Unterschied 113x 

— und Dampf, Unterschied 1^ 
Gaskugel aus Gas erster Ordnung 

(Prothplgas) U3. 

— aus Gas zweiter Ordnung (Atomo* 
gengas) L33. 

— aus Gas dritter Ordnung (atomisier- 
tes Gas) 145. 

— aus Gas vierter Ordnung (mole- 
kularisiertes Gas) \SSt± 

Gasmoleküle 158. 

Generatio spontanea des Moleküles 
122. 

Gleichrichtung derzerworfenenEigen- 
richtungen in festen Körpern 21i 

Hittorfscher dunkler Raum 32L 
Hypothese, psychologischer Charak- 
ter L 

— , Gegensatz zur Naturforschung 2. 
Hypothetik, Grundsätze LL 

Kathodenstrahlen 322. 
Keraunische Atome 

— Temperatur 28fi. 
Keraunisches Vakuum 297, 328. 
Kohlenstoff, Strukturformel des Ato- 

mes 140. 
Kometengestalt Lß5. 
Kosmorganischer Zustand 15L 
Kreisläufe in den Bewegung^ertei« 

lungen 249. 
Kugelwellen, keine rückschreitenden, 

des Lichtes 3ää. 
— , sekundäre, des Lichtes 3S3. 

Leitungswiderstand, galvanischer 367, 
369. 

Lichtreflexion 38i. 

Magnetismus 353. 
Metaphysik der Materie 2. 

Stölir, Phnosophle der nnbelebten Materie. 



Metaphysik, substruierende 2. 
Moleküle s. Aggregate der vierten 

bis sechsten Ordnung. 
Mond, die vermutliche Ursache der 

langsamen Rotation 15L 

Naturphilosophie im Gegensatze zur 
Naturforschung 2. 

Öle 135. 

Paramagnetismus 3&L 

Philosophie der unbelebten und der 

belebten Materie 12. 
Phosphor, Strukturformel des Atomes 

14Ö. 

Polarisation, lineare ^Q. 
— , Zirkulare 399. 
Potential 324x 
Prothyl 1^ 91^ LL3- 



Quecksilber 195. 

Radiation der Bahnen der Uratome 85. 
Radiumstrahlen iM. 
Reflexion des Lichtes 3ü4. 
Revolution eines Himmelskörpers 249. 
Röntgenstrahlen 

Rotation eines Himmelskörpers 249. 
Rotationsdispersion 395. 

Salzlösungen li^ 

Sauerstoff, Strukturformel des Atomes 
138. 

Schwere, Erzeugung der 21fi. 
Sonnenwärme, Quelle 145. 
Spannung 320. 

Stickstoff, Strukturformel des Atomes 

Stoß zwischen festen Körpern 2^ 
Strom, der einfachste geradlinige 114. 
— , der im Kreise geschlossene 317. 
Stromintensität 365. 
Strommenge 365. 
Stromspannung 320. 
Stromstärke 365. 

Temperatur der keraunischen Materie 

286. 

22 
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Undulationshypothese des Lichtes 378. I 
Undurchdringlichkeit der festen Kör- 
per und der Aggregate überhaupt 
238. 

Uratome 2]^ 30, iL 
Urstoßgesetz = Stoßgesetz für Ur- 
atome 

Vakuum, keraunisches 297j 3^ 
Volt (Maßeinheit) 322. j 

Wachstum der Aggregate erster Ord- 
nung 99. 
— , Grenze dieses LLL 



I Wachstum der Uratomenbaliungen 

fil. 

— , Grenze dieses TL 
Wägbarkelt 2iL 
WÄrme als Innenbewegung 112. 
— jede Aggregationsordnung hat ihre 

Innenbewegung 2£ß. 
Wasserstorr, Strukturformel des Ato- 
mes 136. 

Weltende, Problem der räumlichen 
und zeitlichen Endlichkeit der Welt 

Zeemans PhAnomen 4^)9. 
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